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1 Einleitung 
Die Qualität des Wassers in Flüssen, Bächen und Seen steht stets im öffentlichen Interesse. Die 
Wasserrahmenrichtlinie (WRRL) stellt das Medium Wasser unter besonderen Schutz, weil es 
unverzichtbar für alle Lebewesen ist. Zentrales Ziel dieser Richtlinie ist es, für möglichst alle 
Gewässer bis 2015 einen guten Zustand zu erreichen. Der Zustand eines Gewässers wird durch 
seine chemische und seine ökologische Güte bestimmt. In den Bewirtschaftungsplänen für die 
Flussgebiete sind Schritte festgelegt, um den Gewässerzustand nachhaltig zu verbessern. 
Spätestens bis 2027 sollen alle Umweltziele der Richtlinie erreicht sein. Für die Festlegung konkreter 
Maßnahmen zur Erreichung des guten Zustandes der Gewässer sind umfangreiche Kenntnisse zu 
den Abhängigkeiten und Wechselwirkungen der Gewässer mit allen Umweltkompartimenten 
notwendig. Das Projekt AquaNisa leistete einen Beitrag zur Aufdeckung wesentlicher 
Zusammenhänge im Einzugsgebiet der Neiße bis zum Pegel Zittau 1. 
In diesem grenzüberschreitenden Einzugsgebiet sind von der Quellzone im Isergebirge bis zum 
Hügelland bei Zittau auf relativ kleiner Fläche zahlreiche Landnutzungstypen vertreten - Bergwälder, 
Vorgebirgsweiden, Ackerland und städtische Ballungsgebiete (Liberec, Jablonec n.N., Zittau). Dieses 
Gebiet ist sehr empfindlich gegenüber Hochwässern, Wasserverschmutzung und Erosion. 
Gesellschaftliche und wirtschaftliche Änderungen nach dem Jahr 1989 haben neue Möglichkeiten zur 
Lösung ökologischer grenzüberschreitender Probleme geöffnet, insbesondere im Rahmen der neu 
gebildeten Euroregion Neiβe-Nisa-Nysza. Die im Jahre 1993 gegründete Expertengruppe „Saubere 
Neiβe/ Čistá Nisa“ hat kontinuierlich den Austausch von hydrologischen, hydrochemischen und 
hydrobiologischen Daten sowie den Ausbau und die Rekonstruktion von Kläranlagen unterstützt, z. B. 
die groβe Kläranlage für das Ballungsgebiet Liberec/Jablonec n.N. oder kleinere Einrichtungen in 
Chrastava, Hrádek n.N. und anderen Gemeinden. Die durch den EU-Kohesionfonds (Project 
2004/CZ/16/C/PE/004 - Lužická Nisa River) geförderten umfangreichen Modernisierungen der 
Trinkwasseraufbereitungsanlagen sowie der Kanalisations- und Abwasserreinigungssysteme Liberec-
Jablonec n.N. wurden im Jahre 2009 abgeschlossen. Diese Maβnahmen haben zur Abnahme der 
Wasserverschmutzung insbesondere aus punktuellen Quellen in den Ballungsgebieten beigetragen. 
Es besteht jedoch nach wie vor das Problem der Wasserverschmutzung von diffusen Quellen, häufig 
verursacht durch den Eintrag von Stoffen in die Gewässer infolge von Oberflächenabfluss und 
Erosion durch unangemessene Landnutzung.  
Die durch den Stoffabtrag aus landwirtschaftlich genutzten Flächen verursachte Wasserkontamination 
hängt von Menge, Intensität und Anwendungsart der organischen und mineralischen Dünge- und 
Pflanzenschutzmittel ab und betrifft sowohl Oberflächen- als auch Grundwässer 
(Meisinger et al. 1991; Tomer & Burkart 2003, SMUL 2006). Oberflächenabfluss von versiegelten und 
bebauten Flächen führt zum Eintrag von Schwermetallen (z. B. Cu, Zn oder Sb) und Chlorid in die 
Gewässer (Kändler 2012). Inwieweit hydrologische Prozesse den Stofftransport und den Eintrag in 
die Gewässer in Abhängigkeit von der Landnutzung steuern und ob eine Änderung der Landnutzung 
außerhalb der Ballungsgebiete zu einer Reduzierung der Gewässerkontamination führen kann sind 
wichtige Fragestellungen im Projekt. 
Mit dem Hochwasserrisiko verbundene hydrologische Fragestellungen sind nicht unmittelbar 
Gegenstand des Projektes. Es war eine der Aufgaben des Projektes, die Vulnerabilität des Gebietes 
zu bewerten und den Einfluss der Landnutzung zu identifizieren. Deshalb kann auf die Betrachtung 
des Oberflächenabflusses, des Hochwassers sowie der Hochwasserschäden nicht verzichtet werden, 
insbesondere da aus den letzten Jahren bekannt ist, dass das Hochwasser gegenwärtig eine der 
größten Bedrohungen in dem entsprechenden Gebiet darstellt. 
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Ebenso stellen die Abflussbedingungen im Gebiet sowie sein Wasserhaushalt eine Basis für die 
Beurteilung der Wassergüte und des Stofftransports dar. Dabei ist es gleich, ob es sich um 
Verunreinigung aus Punktquellen, wie z. B. Städte und Industrieanlagen oder um Verunreinigungen 
aus diffusen Quellen, wie zum Beispiel aus der Landwirtschaft oder um den Transport von 
partikulären Stoffen und der an diese gekoppelten chemischen Stoffe als Ergebnis der Erosion aus 
den landwirtschaftlichen Flächen handelt. Weil Fragen der Gewässergüte, der Bedrohung durch 
Erosion und des Stofftransports in den Fließgewässern die Hauptthemen des Projektes sind, befasst 
sich das Projekt auch mit der Frage der Entstehung von Oberflächenabfluss und Hochwasserrisiken. 
 
2 Das Projekt 
2.1 Projektziele 
Das Projekt hat das Ziel, die gegenwärtige Gewässergüte anhand ausgewählter physiko-chemischer 
Parameter zu erfassen und den Einfluss der Landnutzung auf die Wasserqualität zu bestimmen. 
Zentrale Fragen sind: ob die Landnutzung ein guter Indikator für die Gewässergüte im 
Oberflächenwasser ist, welche Landnutzungskategorien den stärksten Effekt hat und ob sich eine 
Änderung der Landnutzung positiv auf die physiko-chemischen Gewässerparameter auswirken kann. 
Ein wesentlicher Aspekt ist die Vulnerabilität der Oberflächengewässer gegenüber Kontamination aus 
Flächenquellen. Kritische Flächen, die einen bedeutenden Beitrag zum Stoffeintrag leisten, werden in 
einer Karte dargestellt. Außerdem werden Risikogebiete für Erosion ausgewiesen und zwar sowohl 
Flächen für die on-site als auch für die off-site Schäden. Mit Hilfe der natürlichen Tracer 18O und 2H 
werden die Herkunftsräume und Fließwege des Wassers im Gebiet analysiert. Es wird eine 
einheitliche grenzüberschreitende Datenbank mit Angaben über Wassergüte, Landnutzung und 
Erosion geschaffen, die den administrativen Stellen beider Länder zur Verfügung steht. 
2.2 Projektpartner 
Eine erfolgreiche Bearbeitung des Projekts setzt eine enge grenzüberschreitende Zusammenarbeit 
und die Nutzung einer einheitlichen Methodik zu Datengewinnung, Laboranalyse, Datensynthese und 
-interpretation voraus. Die Gruppe der Projektpartner ergänzt sich gegenseitig in ihren Kompetenzen, 
Erfahrungen und technischen Kapazitäten. Die ČVUT in Prag, Fakultät für Bauingenieurwesen, 
betreibt seit über einem Jahrzehnt hydrologische und hydrochemische Messungen im Quellgebiet der 
Neiβe und ihren Zuflüssen im Isergebirge (z. B. Šanda und Císlerová, 2009). Das Team hat 
Kenntnisse von europäischer Bedeutung über die Wasserbilanz und den Einfluss des Waldes und der 
Moore auf Abfluss und Stofftransport in den Quellgebieten. Es kartiert Erosion und 
Geschiebetransport in verschiedenen Skalen (Krása et al. 2008). Das Forschungsinstitut für 
Pflanzenproduktion (VÚRV, v.v.i.) Prag befasst sich seit Jahren mit der Landnutzung in Gebirgs- und 
Vorgebirgsgebieten insbesondere dem Management von Grasland (z. B. Gaisler, 2002, Gaisler et al., 
2002, Pavlů et al., 2003). Der Schwerpunkt des Leadpartners IHI Zittau liegt in der räumlichen 
Erfassung der Abflussbildung, der Wassergüte und -menge in Einzugsgebieten (z. B. Peschke et al. 
2001, Richert et al. 2011). Auf dieser Grundlage wurde in der Zusammenarbeit des IHI mit anderen 
Partnern das Verfahren WBS-FLAB entwickelt, das jetzt für die Anpassung und die 
grenzüberschreitende Anwendung zur Verfügung steht, zusammen mit anderen Verfahren, die in den 
Partnerinstitutionen verwendet werden (z. B. das Erosionsmodell WATEM/SEDEM, verwendet an der 
ČVUT in Prag). 
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3 Das Einzugsgebiet  
Im Projekt wird das Einzugsgebiet der Neiße bis zum Pegel Zittau 1 betrachtet. Es umfasst eine 
Fläche von 694 km2, wovon 481 km2 auf tschechischem, 207 km2 auf deutschem und 6 km2 auf 
polnischem Gebiet liegen (Abbildung 1). Das Quellgebiet liegt im Isergebirge in der Tschechischen 
Republik. Die beiden Hauptnebenflüsse sind die Mandau und die Jeřice. Die geodätischen Höhen 
variieren zwischen 1011 m üNN im Isergebirge und 227 m üNN am Gebietsauslass in Zittau. Die 
große Reliefvielfalt (Abbildung 2) im Gebiet führt zu teilweise starken Hangneigungen.  
 
Abbildung 1: Lage des Untersuchungsgebietes im Dreiländereck 
 
Abbildung 2: Landschaften im Untersuchungsgebiet, Ackerflächen mit Raps und Getreide (links), 
Wälder im Isergebirge (rechts) 
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3.1 Klima 
Das Einzugsgebiet gehört zur nördlich gemäßigten Klimazone im Übergangsbereich zwischen 
maritimem und kontinentalem Klima (Mannsfeld & Richter 1995). Die höchsten Niederschläge fallen 
durchschnittlich im Juli oder August (Abbildung 3). In den Frühlings- und Sommermonaten treten 
häufig Starkregenereignisse auf. Die mittleren jährlichen Niederschlagssummen bewegen sich 
zwischen 1400 mm in den Höhenlagen des Isergebirges und 640 mm im Zittauer Becken. Die 
mittleren Jahrestemperaturen variieren zwischen 5°C im Isergebirge und 8°C im Mittelgebirgsvorland 
(Mannsfeld & Richter 1995). Das Isergebirge ist durch lang anhaltende Winter gekennzeichnet mit 
einer mittleren Schneebedeckung von 160 Tagen pro Jahr (Šanda et al. 2013). Die Schneeschmelze 
beeinflusst sowohl das hydrologische als auch das chemische Regime der Neiße. 
 
Abbildung 3: Klimadiagramme von Olbersdorf nahe Zittau und Liberec. 
 
3.2 Geologie und Boden 
Die komplexe geologische Struktur des Einzugsgebietes ist dominiert durch Granit und Granodiorit im 
Isergebirge, Sandstein im Zittauer Gebirge und Granite mit Basalt- und Phonolitkuppen in den 
westlichen Teilen des Einzugsgebietes. Das Mittelgebirgsvorland (Zittauer Becken) ist durch 
Lössablagerungen charakterisiert. Aufgrund des unterschiedlichen Ausgangsgesteins im Gebiet 
variieren die Bödentypen stark. Bezüglich der physikalischen Bodeneigenschaften wie 
Infiltrationskapazität, Speicherfähigkeit und hydraulische Leitfähigkeit gibt es große Unterschiede. 
Dies wirkt sich auf Prozesse wie Abflussbildung, Erosion und Stofftransport aus. Während die Böden 
der Mittelgebirgsregion überwiegend flachgründige, skelettreiche Braunerden (Cambisols) oder 
Podsole (Podsols) sind, dominieren in den tieferen Lagen tiefgründige Parabraunerden (Luvisols) und 
Staugleye (Planosols) mit hohem Schluffanteil und schlechter Infiltrationskapazität. In den 
Höhenlagen des Isergebirges sind organische Böden (Histosols) verbreitet, die Huminstoffe in die 
Oberflächenwässer liefern. Einer der Quellflüsse trägt deshalb auch den Namen „Schwarze Neiße“. 
(Abbildung 4) In den Talauen des Gebietes finden sich Gleye (Gleysols) und Auenböden (Fluvisols). 
Abbildung 5 gibt einen Überblick über die Verteilung der Bodentypen im Einzugsgebiet. 
Die überwiegend landwirtschaftlich genutzten Lößböden (Parabraunerden, Luvisole) lassen 
Niederschlag schlecht infiltrieren. Bei Niederschlagsereignissen höherer Intensität entsteht schnell 
Oberflächenabfluss. Durch die damit verbundene Bodenerosion wird wertvoller Boden von den 
Feldern abgetragen und gelangt in die Vorfluter oder wird an anderer Stelle abgelagert (Mannsfeld & 
Richter 1995, Vonička & Višňák 1998). 
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Abbildung 4: Schwarze Neiße im Isergebirge, braun gefärbt durch hohen Huminstoffanteil 
 
 
Abbildung 5: Bodentypen im Einzugsgebiet der Neiße nach FAO-Systematik 
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3.3 Hydrologie 
Das betrachtete Einzugsgebiet der Neiße gehört zum Flusssystem der Oder. Bis zum Auslass des 
Untersuchungsgebietes am Pegel Zittau 1 (66010.0) hat die Neiße eine Fließlänge von 57 km, die 
Mandau von der Quelle bis zur Mündung in die Neiße 42 km. Die Gewässernetzdichte für das 
gesamte Einzugsgebiet liegt bei 0,76 km·km-². Das Verhältnis des Abflusses von Mandau und Neiße 
vor dem Zusammenfluss variiert im Jahresverlauf. Im Winter liegt es bei etwa 1:2, im Sommer ist es 
stets höher und kann bis auf 1:10 ansteigen (bei vergleichbarer Einzugsgebietsgröße). Das 
Abflussregime in den Vorflutern ist stark anthropogen beeinflusst. Die Flussläufe sind begradigt, und 
besonders in den Siedlungsgebieten stark verbaut. Es gibt deshalb viele kleine Einleitungen von 
Wege- und Dachentwässerungen in die Vorfluter (Abbildung 6). 
 
Abbildung 6: Begradigte und verbaute Flussläufe innerhalb von Ortschaften mit Einleitungen von 
Dach- und Straßenentwässerungen. 
Aufgrund des Geländegefälles und der Im Gebiet vorliegenden Bedingungen für die Entstehung 
schneller Abflusskomponenten wie Oberflächenabfluss, schneller Zwischenabfluss und 
Sättigungsflächenabfluss sind die Reaktionen an den Pegeln der Gewässer sehr schnell 
(Abbildung 32, S. 50, Abschnitt 5.2). Die großen Unterschiede zwischen Hoch- und Niedrigwasser im 
Gebiet verdeutlichen auch die folgenden Zahlen für den Gebietsauslass am Pegel Zittau 1 
(Pegelnummer 66010.0, LfULG 2012): 
 - max. Wasserstand: 492 cm  (7.8.2010) 
 - min. Wasserstand:   40 cm  (14.1.1963) 
 - max. Durchfluss: 601 m³·s-1  (7.8.2010) 
 - min. Durchfluss:     1 m³·s-1   (14.1.1963) 
3.4 Landnutzung 
Die Landnutzung im Gebiet differiert in Abhängigkeit von den Böden und den klimatischen 
Bedingungen. Während im Isergebirge, im Zittauer Gebirge und im Oberlausitzer Bergland 
Fichtenforste dominieren, sind die fruchtbaren Böden in den Niederungen landwirtschaftlich genutzt. 
Ackerbau wird überwiegend im deutschen Teil des Einzugsgebietes betrieben, wobei Ackerflächen 
nur 14 % einnehmen. Weit verbreitet im Gebiet sind Grünlandflächen unterschiedlicher 
Nutzungsintensität. Sie nehmen etwa ¼ der Einzugsgebietsfläche ein. Der Anteil Siedlungsfläche im 
Einzugsgebiet ist mit 15% relativ hoch (Abbildung 7). Im Gebiet leben gegenwärtig 275 000 
Einwohner, was einer Bevölkerungsdichte von 398 Einwohnern pro km2 entspricht. Die Hälfte davon 
lebt im Ballungszentrum Jablonec/Liberec in der tschechischen Republik. Die Städte und Dörfer der 
Region sind direkt an die Fließgewässer gebaut, so dass diese stark strukturell verändert wurden 
(Kändler & Seidler 2009).  
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3.5 Die Teileinzugsgebiete 
Das betrachtete Einzugsgebiet wurde entsprechend den Probenahmestellen in den Flüssen in 
Teileinzugsgebiete (TEG) untergliedert (Abbildung 8). Die TEG sind genestet, d. h. einige sind im 
jeweils nächsten flussabwärts liegenden TEG enthalten, die Einzugsgebietsfläche wird größer 
(Tabelle 1). Die letzte Probenahmestelle (Gebietsauslass) entwässert das Gesamtgebiet.  
  
Abbildung 8: Lage der Teileinzugsgebiete im Einzugsgebiet der Neiße und Probenahmestellen. 
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Tabelle 1: Einzugsgebiete mit Fläche und Anzahl der jeweils enthaltenen Teileinzugsgebiete. 
TEG Fluss 
Fläche 
km² 
Anzahl der 
enthaltenen 
TEG 
WGS 84 Koordinaten der 
Probenahmestelle 
N E 
D01 Neiße 694,0 30 50° 53,790‘ 14° 50,206‘ 
D02 Neiße 377,5 17 50° 52,338‘ 14° 49,261‘ 
D03 Mandau 293,9 12 50° 53,517‘ 14° 48,153‘ 
D04 Mandau 162,4 6 50° 53,832‘ 14° 40,199‘ 
D05 Mandau 75,1 3 50° 55,477‘ 14° 36,436‘ 
D06 Lausur 48,4 2 50° 53,253‘ 14° 39,001‘ 
D07 Leutersdorfer Bach 21,8 1 50° 56,003‘ 14° 37,113‘ 
D08 Landwasser 49,7 2 50° 55,707‘ 14° 44,689‘ 
D09 Landwasser 28,4 1 50° 57,215‘ 14° 43,735‘ 
D10 Bertsdorfer Wasser 9,8 1 50° 53,956‘ 14° 45,529‘ 
D11 Goldbach 15,9 1 50° 53,524‘ 14° 47,461‘ 
D13 Mandau 18,3 1 50° 57,369‘ 14° 32,376‘ 
D14 Lausur 16,8 1 50° 52,783‘ 14° 35,929‘ 
CZ01 Neiße 4,2 1 50° 44,306‘ 15° 12,774‘ 
CZ02 Neiße 7,4 2 50° 44,233‘ 15° 11,504‘ 
CZ03 Neiße 48,1 3 50° 43,658‘ 15° 08,976‘ 
CZ04 Neiße 56,4 4 50° 43,648‘ 15° 07,057‘ 
CZ05 Neiße 63,5 5 50° 44,509‘ 15° 05,763‘ 
CZ06 Neiße 120,7 6 50° 46,087‘ 15° 03,109‘ 
CZ07 Neiße 137,3 7 50° 46,729‘ 15° 02,361‘ 
CZ08 Neiße 138,8 8 50° 46,924‘ 15° 01,545‘ 
CZ09 Fojtka 7,1 1 50° 49,874‘ 15° 03,197‘ 
CZ10 Jeřice 32,8 4 50° 49,934‘ 15° 03,111‘ 
CZ11 Jeřice 15,2 1 50° 50,759‘ 15° 04,425‘ 
CZ12 Malá Jeřice 4,2 1 50° 50,710‘ 15° 04,461‘ 
CZ13 Jeřice 77,9 5 50° 48,961‘ 14° 56,838‘ 
CZ14 Neiße 291 9 50° 48,833‘ 14° 56,867‘ 
CZ15 Neiße 320,7 10 50° 49,756‘ 14° 52,025‘ 
CZ16 Neiße 349,5 11 50° 51,118‘ 14° 50,200‘ 
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4 Methoden 
4.1 Probenahme 
Die insgesamt 30 Entnahmestellen für die Wasserproben aus den Flüssen wurden von allen 
Projektpartnern gemeinsam festgelegt (Abbildung 7). Sie wurden nach folgenden Gesichtspunkten 
ausgewählt: a) unterschiedliche Landnutzungsmuster in den Teileinzugsgebieten (TEG), b) das 
Vorhandensein von Pegeln zur Durchflussmessung als Basis für die Berechnung von Frachten, c) 
Stellen mit langjähriger Probenahme für Gewässergüteparameter durch die entsprechenden 
Behörden beider Länder. 
Proben wurden wöchentlich immer dienstags entnommen, jeweils zur Hälfte von tschechischen und 
von deutschen Kollegen. Zusätzlich wurden Proben nach Starkniederschlägen eingeholt, um den 
Einfluss schneller Abflusskomponenten auf die Gewässergüte einschätzen zu können. Die 
Probenahme erfolgte mit einem Schöpfer aus der Strömung. Die Proben wurden gekühlt transportiert 
und im Labor sofort eingefroren. Alle zwei Wochen erfolgte ein Austausch der Proben, da Kationen 
und Anionen für alle Proben im Labor des IHI in Zittau und DOC sowie Isotope 18O und 2H im Labor 
der ČVUT v Praze (TU Prag) analysiert wurden. So wurden konsistente Analysenergebnisse für die 
jeweiligen Parameter gewährleistet. Insgesamt wurden 31 Parameter (Tabelle 16, S. 68) für die 
Fließgewässer gemessen.  
Abbildung 9 zeigt beispielhaft für den Gebietsauslass am Pegel Zittau 1, dass die hydrologische 
Situation während der Probenahmeperiode vom 25.09.2012 bis zum 29.04.2014 sehr variabel war. 
So konnten Wasserproben für sehr unterschiedliche Durchflüsse gesammelt werden. 
 
Abbildung 9: Durchfluss (Stundenwerte) der Neiße am Auslass des Untersuchungsgebietes Pegel 
Zittau 1 66010.0 (D01) mit allen Probenahmezeitpunkten. 
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Alle Projektpartner betreiben eigene Experimentalstationen mit Fragestellungen zum Wasser- und 
Stofftransport in der ungesättigten und gesättigten Bodenzone. Diese Messstationen lieferten Boden- 
und Grundwasserproben sowie Proben von Niederschlägen (Tabelle 2). Letztere wurden als 
Wochenmischprobe in 2 PE-Flaschen gesammelt, von denen eine für die Isotopenanalyse zusätzlich 
Leichtöl als Verdunstungsschutz enthielt. Bodenwasserproben konnten nur bei ausreichender 
Bodenfeuchte entnommen werden. Grundwasserproben wurden monatlich gezogen.  
Tabelle 2: Entnahmestellen für Niederschlag und unterirdisches Wasser im Einzugsgebiet der Neiße. 
 
4.2 Beschreibung der experimentellen Standorte  
4.2.1 Zittauer Ökologische Forschungsstation 
Die Zittauer Ökologische Forschungsstation (Abbildung 10) wird seit 1996 betrieben. Sie befindet sich 
nahe der Messstelle D03 auf einer geodätischen Höhe von 235 m üNN. Auf dem Gelände wurde 
1997 ein wägbares Lysimeter mit einer Oberfläche von 1m2 und 230 cm Tiefe gebaut, aus dem aus 
unterschiedlichen Tiefen (Tabelle 2) Wasserproben entnommen werden können. Außerdem existiert 
eine Bohrung für Grundwasserbeobachtungen. Der Grundwasserspiegel schwankt gegenwärtig 
zwischen 3 und 4 m unter Flur. Bis 2004 wurde das Gelände mit landwirtschaftlichen Kulturen bebaut 
und entsprechend den Anforderungen der Kulturen mit Nährstoffen versorgt. Seit 2005 wurde eine 
Grasmischung ausgesät. Seitdem wird die Fläche nicht mehr gedüngt. Die Fläche wird 3x im Jahr 
gemäht und das Mahdgut entfernt. Der Boden ist ein Luvisol mit hoher Wasserspeicherkapazität (FK 
48 Vol.-%, WP 18 Vol.-%). 
Typ Ort Lage TEG 
Bodenwasser Zittau Lysimeter (30, 50, 100, 150, 200 cm Tiefe) D03 
Bodenwasser Filipov (3 Managementvarianten jeweils 20, 40 und 60 cm Tiefe)  CZ13 
Bodenwasser Mníšek (3 Managementvarianten, jeweils 40 cm Tiefe) CZ10 
Bodenwasser 
12 Lysimeter im Gebiet von Oldřichov v. H.(3 Managementvarianten je 4 
Wiederholungen in 15 cm Tiefe) 
CZ12 
Bodenwasser 
4 Lysimeter im Einzugsgebiet Uhlířská (Torf bzw. Braunerde jeweils in 
30 und 60 cm Tiefe) 
CZ14 
Grundwasser 1 Bohrung auf dem Gelände der ZÖF Zittau (10 m Tiefe) D03 
Grundwasser 1 Bohrung im Einzugsgebiet Uhlířská (5 m Tiefe) CZ14 
Grundwasser 5 Bohrungen in Betlém (Oldřichov v. H.)  CZ12 
Niederschlag Zittau D03 
Niederschlag Liberec CZ07 
Niederschlag Lučany CZ01 
Niederschlag Jizera CZ07 
Niederschlag Oldřichov v. H. CZ12 
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Abbildung 10: Ansicht der Zittauer Ökologischen Forschungsstation mit Messgeräten (links) und 
Lysimeter mit Entnahmestellen für Wasserproben (rechts). 
4.2.2 Experimentalgebiete des VURV 
Für das Projekt Aqua Nisa wurden im Einzugsgebiet der Jeřice auf einer experimentellen Weide in 
Oldřichov v Hájích Saugkerzen für die Entnahme von Proben des oberflächennahen Wassers auf 
Flächen mit unterschiedlicher Art der Bewirtschaftung (intensive Weide, 2x jährlich Mahd und nicht 
bewirtschaftete Fläche) eingebaut. Weil das zweckgebundene Monitoring im Rahmen des Projektes 
AquaNisa nur kurzfristig war und für die Beurteilung der Wasserqualität sowie für die Analyse 
anthropogener Einflüsse die Entwicklung der Parameter auch für einen längeren Zeitabschnitt 
betrachtet werden sollte, wurde für die Auswertung auch auf Daten aus den vergangenen Jahren 
zurückgegriffen. Bei diesen Daten handelt es sich um lysimetrische Messungen, die auf den 
Experimentalflächen der wissenschaftlichen Forschungseinrichtung VÚRV, v.v.i. (Institut für 
Pflanzenproduktion) durchgeführt wurden. Diese Flächen wurden in Mníšek u Liberce, Filipov und in 
Oldřichov v Hájích errichtet. Für das AquaNisa- Projekt wurden Proben des Niederschlagswassers in 
Oldřichov v Hájích und Proben aus Sonden zur Messung des Grundwasserstandes entnommen, die 
auf einer Weide in der Nähe der Malá Jeřice in Oldřichov v Hájích eingebaut sind. Eine Übersicht 
über die Messstellen, die sich in den TEG CZ09, CZ10 und CZ12 befinden gibt Tabelle 3. 
Auf den langjährig (13 – 15 Jahre) beobachteten Flächen (Filipov, Oldřichov v Hájích, Hoin (Betlém)) 
mit Grasbeständen wurden mit Hilfe von Saugkerzen aus Tiefen von 20 – 60 cm Bodenwasserproben 
entnommen. 
Standort Filipov (Seit 2000) 
Erneuerte Grasfläche mit vorherrschenden Dactylis glomerata, Festuca pratensis und Trisetum 
flavescens, 440 m üNN, mit verschiedenen Managementvarianten: nicht bewirtschafteter Bestand 
(Brache), 2x jährlich Mahd mit Abtransport des Mahdgutes sowie 1, 2 und 3x jährlich Mulchen. Die 
gesamte Jahresproduktion von oberirdischer Biomasse liegt bei etwa 5 – 6 t Trockenmasse. Für die 
lysimetrischen Untersuchungen im Rahmen des AquaNisa-Projektes wurden folgende Varianten 
gewählt: nicht bewirtschafteter Bestand, 2x jährlich Mahd und 1x jährlich Mulchen. 
Standort Mníšek u Liberce seit 2000 (Abbildung 11) 
Naturnahes Grasland mit vorherrschenden Festuca rubra und Agrostis capillaris 410 m üNN, 
Managementvarianten: Fläche ohne Bestand, nicht bewirtschafteter Bestand (Brache), 2x jährlich 
Mahd mit Abtransport des Mahdgutes und 1x jährlich Mulchen im Mai, 1x jährlich Mulchen im Juli, 
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1x jährlich Mulchen im September, 2 und 3x jährlich gemulchter Bestand. Die gesamte 
Jahresproduktion von oberirdischer Biomasse liegt bei etwa 2 - 3 t Trockenmasse. Für die 
lysimetrischen Untersuchungen im Rahmen des AquaNisa-Projektes wurden folgende Varianten 
gewählt: nicht bewirtschafteter Bestand, 2x jährlich Mahd und 1x jährlich Mulchen. 
Standort Oldřichov v Hájích – Betlem seit 1998 (Abbildung 12)  
Naturnahes Grasland mit vorherrschenden Agrostis capillaris, Festuca rubra und Alopecurus 
pratensis, 420 m üNN, Managementvarianten: intensive Weide, extensive Weide, nicht 
bewirtschafteter Bestand (Brache). Die gesamte Jahresproduktion von oberirdischer Biomasse 
beträgt etwa 3 t Trockenmasse. Für die lysimetrischen Untersuchungen im Rahmen des AquaNisa-
Projektes wurden folgende Varianten gewählt: nicht bewirtschafteter Bestand, Bestand mit intensiver 
und extensiver Weide. 
 
Abbildung 11: Versuchsfläche in Mníšek u 
Liberce 
 
Abbildung 12: Versuchsfläche in Oldřichov v 
Hájích 
Wasserproben aus den Feldlysimetern (Abbildungen 13, 14 jeweils links) wurden nach ergiebigerem 
Niederschlag 2 - 4x jährlich in den Jahren 1998 (2000) – 2010, 2x jährlich im Jahre 2013 sowie aus 
den Saugkerzen (Abbildung 13, 14 jeweils rechts) 3x jährlich und aus den Grundwasserrohren 1x 
wöchentlich entnommen. Die Abbildungen 15 und 16 zeigen Beispiele der unterschiedlichen 
Bewirtschaftungsvarianten des Grünlandes an den Stationen Mníšek und Oldřichov v Hájích.  
          
Abbildung 13: Einbau des Feldlysimeters in das Bodenprofil in der Tiefe von 0,4 m (links) und der 
Saugkerzen in einer Tiefe von 0,15 m (rechts). 
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Abbildung 14: Probenahme des Bodenwassers (Gravitationswasser) aus den Feldlysimetern (links) 
und des Kapillarwassers aus den Saugkerzen mit Hilfe einer Vakuumpumpe (rechts). 
         
Abbildung 15: Mulchen in Mníšek (links) und Färsenweide in Oldřichov v Hájích (rechts) 
         
Abbildung 16: Versuchsfläche in Filipov (links) und Mahd der Grasfläche in Oldřichov v Hájích 
(rechts). 
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Tabelle 3: Verzeichnis der Probenahmestellen für die Auswertung der chemischen 
Zusammensetzung des Niederschlags-, Boden- und Grundwassers im Projekt AquaNisa im 
tschechischen Teil des Einzugsgebietes der Neiße. 
Probenahme-
stelle 
Ort 
Managementvariante 
(Entnahmetiefe) 
Zeitreihe Entnahmemethode 
CZ21 Oldřichov v H. Intensivweide (0,4 m) 1998-2014 Gravitationslysimeter 
CZ22 Oldřichov v H. Extensivweide (0,4 m) 1998-2014 Gravitationslysimeter 
CZ23 Oldřichov v H. unbewirtschaftet (0,4 m) 1998-2014 Gravitationslysimeter 
CZ26 Oldřichov v H. Dauergrünland 2013-2014 Niederschlag 
CZ27 Filipov unbewirtschaftet (0,2 m) 2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ28 Filipov unbewirtschaftet (0,4 m) 2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ29 Filipov unbewirtschaftet (0,6 m) 2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ30 Filipov 
2x jährliche Mahd mit 
Biomasseentfernung (0,2 m) 
2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ31 Filipov 
2x jährliche Mahd mit 
Biomasseentfernung (0,4 m) 
2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ32 Filipov 
2x jährliche Mahd mit 
Biomasseentfernung (0,6 m) 
2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ33 Filipov 2x jährlich Mulchen (0,2 m) 2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ34 Filipov 2x jährlich Mulchen (0,4 m) 2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ35 Filipov 2x jährlich Mulchen (0,6 m) 2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ36 Mníšek u Lib. unbewirtschaftet (0,4 m) 2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ37 Mníšek u Lib. 
2x jährliche Mahd mit 
Biomasseentfernung (0,4 m) 
2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ38 Mníšek u Lib. 2x jährlich Mulchen (0,4 m) 2000-2014 Gravitationslysimeter 
CZ39 Oldřichov v H. Extensivweide 2013-2014 Grundwasser 
CZ40 Oldřichov v H. Extensivweide 2013-2014 Grundwasser 
CZ41 Oldřichov v H. Extensivweide 2013-2014 Grundwasser 
CZ42 Oldřichov v H. Extensivweide 2013-2014 Grundwasser 
CZ43 Oldřichov v H. Extensivweide 2013-2014 Grundwasser 
CZ45 Oldřichov v H. Intensivweide (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ46 Oldřichov v H. Intensivweide (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ47 Oldřichov v H. Intensivweide (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ48 Oldřichov v H. Intensivweide (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ55 Oldřichov v H. unbewirtschaftet (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ56 Oldřichov v H. unbewirtschaftet (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ57 Oldřichov v H. unbewirtschaftet (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ58 Oldřichov v H. unbewirtschaftet (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ59 Oldřichov v H. 2x jährliche Mahd (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ60 Oldřichov v H. 2x jährliche Mahd (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ61 Oldřichov v H. 2x jährliche Mahd (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
CZ62 Oldřichov v H. 2x jährliche Mahd (0,15 m) 2013 Saugkerzen 
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Im Rahmen der Bearbeitung des Projektes AquaNisa wurden Ergebnisse der Analyse der 
Wasserproben bewertet, die aus den bestehenden Lysimetern in den vergangenen Jahren sowie 
während der Laufzeit des Projektes, aus den neu eingebauten Saugkerzen, dem Niederschlag sowie 
dem Wasser aus den Grundwasserrohren gewonnen wurden. Die Messwerte wurden graphisch im 
Excel-Programm visualisiert und mit einem Multivariantenverfahren im Programm CanoDraw 
bearbeitet. 
4.2.3 Experimentalflächen der ČVUT in Prag 
Im Isergebirge im Einzugsgebiet Uhlířská läuft ein langfristiges hydrologisches 
Untersuchungsprogramm. Das Experimentaleinzugsgebiet hat eine Fläche von 1,78 km2 Die mittlere 
Meereshöhe beträgt 884 m üNN und der Auslasspegel befindet sich auf einer Höhe von 774 m üNN 
(Abbildung 17). Das Einzugsgebiet befindet sich in der Zone der höchsten Niederschlagssummen in 
der Tschechischen Republik (1300 mm·a-1) und die mittlere Jahrestemperatur beträgt 6,5oC. Die 
Fläche des heutigen Experimentaleinzugsgebietes wurde am Anfang der 80er Jahre des 
20. Jahrhunderts zu 50 % entwaldet. Neue Fichten-Monokulturen befinden sich derzeit im 
2. Altersgrad. Ein Teileinzugsgebiet von einer Grösse 1,18 km2 (etwa 2/3 der Gesamtfläche) wird 
durch den Auslasspegel „Denkmal Porsches Tod“ entwässert (Šanda 2010).  
Der Hauptfluss ist die Černá Nisa (Schwarze Neiße), in die sowohl natürliche als auch vor allem 
künstliche Drainageflüsse einmünden. Die künstlichen Gräben im Wald dienen der Absenkung des 
flachen Grundwasserspiegels in den Talmooren des Einzugsgebietes. Diese Gräben verlaufen 
teilweise auch durch natürliche Hangmoore. Dadurch entsteht eine Wechselwirkung des flachen 
Grundwassers an den Hängen und des Grundwassers im Grundwasserleiter sowie dem 
Oberflächenabfluss. 
Die Böden an den Hängen des Einzugsgebietes Uhlířská sind auf einem verwitterten Granitsubstrat 
entstanden und gehören der Gruppe der Cambisole und Kryptopodsole an, die zu den sauren 
Braunerden gehören und Merkmale der Vergleyung und Vermoorung aufweisen. Aus der Sicht der 
Bodenart sind es lehmig-sandige bis sandig-lehmige Böden. Das Bodenprofil setzt sich grundsätzlich 
aus 5 cm Streuschicht, 15-20 cm vermoorter sehr dunkler Humusschicht, 10 cm vergleyter schwarz-
grauer tonig-lehmiger Übergangsschicht, 30 cm brauner oder ockergelber lehmig-sandiger Schicht 
und 30 cm gelb-brauner Eluvialschicht zusammen. Die letzte Schicht geht kontinuierlich in das 
verwitterte Granitsubstrat über. In der Talsohle befinden sich 0,5-4m –mächtige Schichten der 
organischen Böden auf tonigen sandig-kiesigen Sedimenten.  
An folgenden Stellen wurden Wasserproben im Einzugsgebiet für die Untersuchungen entnommen: 
Durchflusspegel des Teileizugsgebietes am „Porsches Tod –Denkmal“ für den Abfluss der Schwarzen 
Neiße, aus dem Bohrloch zur Beprobung des flachen Grundwassers in den durch Moor bedeckten 
Talablagerungen, aus einem Set von tiefen Bohrlöchern zur Grundwasserbeprobung sowie ein Set 
von Saugkerzen zur Beprobung des Bodenwassers in organischen Böden und in den Cambisolen 
und Podsolen an den Hängen. Ausserdem wurden Probenehmer zur Beprobung des Regenwassers 
eingesetzt.  
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Abbildung 17: Pegelmessstelle Uhlířska im Isergebirge. 
4.3 chemische Analysen 
Die elektrische Leitfähigkeit wurde bei Temperaturen von 20 bis 22°C mit WTW kit L323 gemessen. 
Schwermetalle und weitere interessierende Elemente wurden mit einem induktiv gekoppelten 
Plasma-Emissionsspektrometer (ICP-OES) gemessen entsprechend DIN EN ISO 11885 für Elemente 
mit höherer Konzentration (mg·L-1) sowie mit einem induktiv gekoppelten Plasma-
Massenspektrometer (ICP-MS) nach DIN EN ISO 17294-2 für Elemente geringerer Konzentration 
(µg·L-1). Die Analysen der Anionen erfolgten mit Hochdruckflüssigkeits-Chromatographie (HPLC) von 
Dionex ICS 1100 nach DIN EN ISO 10304 1. Es wurden jeweils Doppelmessungen durchgeführt. Die 
Isotope (2H, 18O) wurden mittels LWIA (Laser Water Isotope Analyzer) der Firma LGR Inc. bestimmt. 
DOC gilt als ein biologischer Indikator für die Wasserverschmutzung. Für die Analyse wurde eine 
Probe von 10 ml bei 14000 Umdrehungen pro Minute 30 Minuten lang zentrifugiert und davon 5 ml 
entnommen. Die Probe wurde chemisch stabilisiert und mit reinem Sauerstoff gespült. Zum Entfernen 
anorganischen Kohlenstoffs wurde Phosphorsäure verwendet. Nach der Verbrennung der Probe mit 
einem Platin-Katalysator bei 800 °C wurde das entstandene CO2 mittels spektroskopischer Analyse 
(Analytik Jena N/C 2100) gemessen. Die Messung wurde 5-mal wiederholt und die statistischen 
Werte wurden für die drei ähnlichsten Ergebnisse berechnet. Bei jedem Durchgang wurden jeweils 55 
Proben gemessen, bei denen 4 Standards (d. h. 1; 2,5; 10 und 50 mg·L-1), die den Erwartungsbereich 
der meisten Messwerte abdecken, mitgeführt wurden. 
4.4 Auswertung langjähriger Messreihen 
Für die Analyse anthropogener Einflüsse auf die Gewässergüte soll die Entwicklung der chemischen 
Parameter für einen längeren Zeitabschnitt bewertet werden. Wegen des kurzfristigen Monitorings im 
Rahmen des Projektes AquaNisa, wurden in die Bewertung auch historische Daten aus dem 
Standard-Monitoring der Qualität des Oberflächenwassers beider Länder mit aufgenommen. 
Im tschechischen Teil des Untersuchungsgebietes wird das Standard-Monitoring durch zwei 
Flussmeistereien durchgeführt, den Staatsbetrieb Povodí Labe, státní podnik (Flussmeisterei der 
Elbe) und den Staatsbetrieb Povodí Ohře, státní podnik (Flussmeisterei der Eger). Die Flussmeisterei 
der Elbe verwaltet einen Teil des Einzugsgebietes, dass in das Einzugsgebiet der Lausitzer Neiße bis 
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zur Staatsgrenze gehört und die Flussmeisterei der Eger führt das Monitoring der Mandau und ihrer 
Zuflüsse durch. Die von beiden Flussmeistereien gewonnen Daten beinhalten einen kompletten Satz 
von Kennwerten für die Jahre 2000-2013. Eine Übersicht der Messstationen, die für die Auswertung 
des tschechischen Teiles des Untersuchungsgebiets verwendet wurden, ist in Tabelle 4 dargestellt 
und ihre Lage in Abbildung 18. 
Tabelle 4: Liste der Standard-Monitoring-Profile in den Wasserläufen im tschechischen Teil des 
Einzugsgebietes, die für die Bewertung der Qualität und des Zustands der Gewässer für das Projekt 
AquaNisa verwendet wurden (Quelle: Elbegebiet, státní podnik, Eger River Basin, státní podnik). 
ID Nummer Fließgewässer Probenahmestelle Zeitreihe 
39 Lužická Nisa Proseč nad Nisou 2000-2013 
41 Lužická Nisa Hrádek nad Nisou 2000-2013 
175 Černá Nisa Stráž nad Nisou 2000-2013 
176 Lužická Nisa Andělská Hora 2000-2013 
177 Jeřice Chrastava 2000-2013 
290 Bílá Nisa (Rýnovická) oh. Mündung 2000-2013 
291 Doubský potok oh. Mündung 2000-2013 
293 Harcovský potok před ústím 2000-2013 
294 Janovodolský potok oh. Mündung 2000-2013 
303 Bílá Nisa (Rýnovická) Loučná nad Nisou 2000-2013 
304 Lužická Nisa Jablonecké Paseky 2000-2013 
305 Mšenský potok uh. Stollen 2000-2013 
306 bezejmenný (Bamberský) potok oh. Fischteich 2000-2013 
316 Černá Nisa Uhlířská 2002-2011 
348 Bílá Nisa (Rýnovická) oh. Zufluss von V. Semerink 2006, 2011 
349 Bílá Nisa (Rýnovická) oh. Zufluss von M. Semerink 2006, 2011 
350 Bílá Nisa (Rýnovická) 
oh. Wasseraufbereitungsanlage 
Bedřichov 
2006, 2011 
351 Mšenský potok oh. Gartenkolonie 2006, 2011 
568 Mšenský potok uh. Staudamm Mšeno 2009-2013 
789 Radčický potok Radčice u Krásné Studánky 2004-2010 
1038 Mandava Varnsdorf 2000-2013 
1117 Mandava Rumburk - Grenze 2000-2013 
1118 Mandava oh. Varnsdorf 2000-2013 
1306 Lužnička Lužnička 2000-2013 
 
Für den deutschen Teil des Untersuchungsgebiets (Freistaat Sachsen), wird das Monitoring der 
Gewässergüte im Auftrag des Sächsischen Landesamtes für Umwelt, Landwirtschaft und Geologie 
(LfULG) durch die Betriebsgesellschaft für Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) durchgeführt. Die 
Daten, die durch den deutschen Projektpartner gewonnen werden konnten, beinhalten einen 
eingeschränkten Satz von Kennwerten für die Jahre 1999-2012. Eine Übersicht der Messstationen, 
die für die Auswertung des sächsischen Teiles des Untersuchungsraumes verwendet wurden, ist in 
Tabelle 5 und in Abbildung 18 dargestellt. 
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Tabelle 5: Liste der Standard-Monitoring-Profile in den Wasserläufen, die für die Bewertung der 
Qualität und den Zustand der Gewässer im Projekt AquaNisa im sächsischen Teil des 
Untersuchungsgebietes verwendet wurden (Quelle: LfULG und BfUL). 
ID Nummer Fließgewässer Probenahmestelle Zeitreihe 
OBF16700 Lausitzer Neiße Hrádek/Hartau 1999-2011 
OBF16800 Lausitzer Neiße Dreiländereck 1999-2007, 2010-2011 
OBF16900 Lausitzer Neiße uh. Zittau 2000 
OBF17800 Mandau Rumburk/Seifhennersdorf 1999-2010, 2012 
OBF17900 Mandau Seifhennersdorf/Varnsdorf 1999-2009, 2012 
OBF18000 Mandau Varnsdorf/Großschönau 1999-2012 
OBF18100 Mandau uh. Großschönau 1999-2000, 2003-2005 
OBF18101 Bertsdorfer Wasser Mündung 2006, 2008 2010-2011 
OBF18102 Mandau uh. Hainewalde 2006-2010, 2012 
OBF18200 Mandau oh. Zittau 1999-2000, 2003-2005 
OBF18300 Mandau uh. Zittau 1999-2012 
OBF18400 Leutersdorfer Bach Leutersdorfer Bach Mdg. 2000, 2002-2003, 2005-2006, 2008-2010 
OBF18500 Lausur Grenze ČR/BRD 1999-2006, 2008-2012 
OBF18600 Lausur Lausur Mündung 1999-2009 
OBF18700 Landwasser in Eibau 2000 
OBF18800 Landwasser uh. Grundwasser 2000, 2002, 2004 
OBF18900 Landwasser Landwasser Mündung 1999-2010, 2012 
OBF19100 Goldbach oh. RL Olbersdorf 1999, 2002, 2004, 2006, 2008-2011 
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Abbildung 18: Lage der Standardprofile zur Überwachung derWasserqualität im Einzugsgebiet der 
Neiße in den Jahren 1999 bis 2013 (Quelle: Povodí Labe, státní podnik; Povodí Ohře, státní podnik; 
BfUL; Mapy.cz) 
Im Rahmen des Projektes AquaNisa wurde ein projektspezifisches Monitoring entwickelt, das zum 
Ziel hatte, die Informationen hinsichtlich der Gewässergüte mit Hilfe weiterer Messstationen zu 
ergänzen. Diese Stationen konzentrierten sich insbesondere auf bedeutende Zuflüsse mit 
unterschiedlichen Typen anthropogener Einflüsse. An diesen Stellen wurden Proben mit einer 
größeren Häufigkeit (1x wöchentlich), als dies im Fall des Standard-Monitorings des 
Oberflächenwassers üblich ist, entnommen. Dieses Monitoring wurde in den Jahren 2012 - 2014 
durchgeführt. In dieser Studie werden aber nur Daten für 2012 - 2013 ausgewertet. Die verwendeten 
Messstationen für beide Teile des Untersuchungsgebiets sind in Tabelle 6 und Abbildung 7 
dargestellt. 
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Tabelle 6: Liste der Probenahmestellen im Einzugsgebiet der Neiße, an denen im Rahmen des 
Projektes AquaNisa Proben zur Bewertung der Wasserqualität entnommen wurden (vgl. Abbildung 7). 
ID Nummer Fließgewässer Probenahmestelle 
CZ01 Lužická Nisa Lučany 
CZ02 Lužická Nisa Jablonecké Paseky 
CZ03 Lužická Nisa 
Stadtgrenze Jablonec n.N. (auch Wasser aus der 
Talsperre Mšeno) 
CZ04 Lužická Nisa Proseč nad Nisou 
CZ05 Lužická Nisa Vratislavice 
CZ06 Lužická Nisa Zentrum Liberce 
CZ07 Lužická Nisa Nisa oh. Kläranlage 
CZ07-1 Františkovský potok Liberec 
CZ07-2 Jizerský potok Liberec 
CZ08 Lužická Nisa Nisa uh. Kläranlage 
CZ08-1 Lužická Nisa Liberec  Auslass Kläranlage 
CZ08-1a Lužická Nisa Ungereinigtes Wasser aus der Kläranlage 
CZ08-2 Lužická Nisa Liberec  20 m nach Auslass Kläranlage 
CZ08-3 Lužická Nisa Liberec  50 m nach Auslass Kläranlage 
CZ09 Fojtka uh. Staudamm Fojtka 
CZ10 Jeřice Mníšek  
CZ11 Jeřice Oldřichov v. H. 
CZ12 Malá Jeřice Oldřichov v. H. 
CZ13 Jeřice Chrastava 
CZ14 Lužická Nisa Chrastava 
CZ15 Lužická Nisa Chotyně 
CZ16 Lužická Nisa Hrádek nad Nisou 
CZ17 Černá Nisa Uhlířská Profil „Porsches Tod“ 
D01 Lausitzer Neiße Pegel Zittau 1, Grenze zu Polen 
D02 Lausitzer Neiße Pegel Hartau, Himmelsbrücke 
D03 Mandau Pegel Zittau 5, Holzbrücke 
D04 Mandau Pegel Großschönau 2 
D05 Mandau Pegel Seifhennersdorf 
D06 Lausur Pegel Neuschönau 
D07 Leutersdorfer Bach Seifhennersdorf, kleine Holzbrücke 
D08 Landwasser Niederoderwitz oh Felsenmühle, neue Holzbrücke 
D09 Landwasser Pegel Niederoderwitz 
D10 Bertsdorfer Wasser Hörnitz, Heinebrücke 
D11 Goldbach Olbersdorf (Gebhard Polstermöbel) 
D12 Grundbach Überlauf Olbersdorfer See 
D13 Mandau Rumburk 
D14 Lausur Horní Podluži 
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4.4.1 Auswahl der Kennwerte für die Auswertung 
Für die Analyse der Auswirkungen bedeutender anthropogener Einflüsse auf die Fließgewässer im 
Untersuchungsgebiet ist es angebracht, nur die Kennwerte und Indikatoren zu verwenden, die sowohl 
im Standard-Monitoring als auch im projektspezifischen Monitoring gemessen wurden. Darüber 
hinaus muss berücksichtigt werden, ,dass es ein unterschiedliches Spektrum von Messungen im 
Standard-Monitoring im sächsischen und im tschechischen Teil des betrachteten Einzugsgebietes 
gibt. 
Weil sich im Untersuchungsgebiet bedeutende Siedlungen befinden, in denen kommunales Abwasser 
abgeleitet wird, ist es zweckmäßig, an diesen Messstationen insbesondere Indikatoren zur 
kommunalen Verunreinigung auszuwerten. Zu den bedeutendsten gehören gelöster oder auch ortho-
Phosphat-Phosphor (PO4-P), Ammoniumstickstoff (NH4-N) und biochemischer Sauerstoffverbrauch 
(BSK5). 
In manchen Teilen des Einzugsgebietes stellt die Landwirtschaft eine bedeutende Quelle der 
Gewässerbelastung dar. Zu den Kennwerten, mit denen die Auswirkungen der Landwirtschaft gut 
beschrieben werden können, gehört die Konzentration des Nitrat-Stickstoffes (NO3-N). 
Insbesondere in den höheren Gebirgslagen können die Auswirkungen der sauren atmosphärischen 
Deposition andauern. Für die Bestimmung dieser anthropogenen Einflüsse eignen sich die 
Entwicklung des pH-Wertes und der Alkalität (hier als Fähigkeit des Wassers, eine bestimmte 
Stoffmenge an Säure bis pH 4,5 zu binden – KNK4,5) bzw. der Gehalt an Sulfationen (SO4) am 
besten. Bei sehr saurem Wasser können manche Metalle gelöst werden, die dann toxische 
Auswirkungen auf die Wasserökosysteme haben. 
Zu den bedeutenden anthropogenen Effekten gehört im Untersuchungsgebiet auch die Einleitung 
industrieller Abwässer. Für die Auswertung dieser Einflüsse wurden einige Schwermetalle gewählt, 
die eine Einleitung aus Betrieben der Maschinenbau- und Verarbeitungsindustrie anzeigen können. 
Die letzten beiden Kennwerte, die anthropogene Effekte verdeutlichen, sind Chlorid (Cl-) und die 
Wassertemperatur. Chlorid kann in erhöhten Konzentrationen in großen Ballungsgebieten sowie in 
der Nähe von Straßen vorkommen, an denen in den Wintermonaten Tausalze eingesetzt werden. 
Eine höhere Wassertemperatur kann die Einleitung von erwärmtem kommunalen oder industriellen 
Abwasser indizieren und wirkt sich negativ auf Wasserökosysteme aus.  
Alle diese ausgewählten Kennwerte sind in Tabelle 7 dargestellt. 
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Tabelle 7: Übersicht der Indikatoren für die Bewertung der anthropogenen Einflüsse entsprechend 
des Standard-Monitorings im Einzugsgebiet der Neiße von 1999-2013. 
Indikator 
Standard-Monitoring  
1999-2013 Monitoring 
AquaNisa 2012-2013 
Sachsen Tschechische Republik 
BSK5  X  
PO4-P X X  
NH4-N  X  
NO3-N X X X 
pH  X X 
Teplota vody  X  
KNK4,5  X  
Sulfat (SO4) X X  
Chlorid (Cl-) X X X 
Aluminium (Al) X X X 
Arsen (As)   X 
Cadmium (Cd) X X X 
Blei (Pb) X X X 
Nickel (Ni)   X 
Zink (Zn) X X X 
 
4.4.2 Auswertemethoden 
Für die Beurteilung der ausgewählten Kennwerte wurden zwei Verfahren der Bewertung gewählt. 
Eine grundlegende Beurteilung einer Überschreitung der Immissionsgrenzwerte für alle ausgewählten 
Kennwerte wurde Anhand der Verordnung der Regierung der Tschechischen Republik Nr. 61/2003 
Sb. in der Fassung späterer Vorschriften durchgeführt. Dieses Verfahren dient insbesondere zur 
Beurteilung der Gewässergüte hinsichtlich unterschiedlicher Arten der Abwassereinleitung und wird 
gegenwärtig durch die wasserrechtlichen Behörden der Tschechischen Republik verwendet. 
Sämtliche Kennwerte werden deshalb in dieser Studie nach den Jahresmittelwerten der Normen der 
Umweltqualität bewertet, die in dieser Verordnung dargestellt sind. 
Weil das untersuchte Einzugsgebiet den Bewertungsverfahren entsprechend der 
Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) unterliegt, wurden die ausgewählten physiko-chemischen 
Kennwerte anhand des Leitfadens für die Bewertung allgemeiner physiko-chemischer Parameter des 
ökologischen Zustandes der Fließgewässer (Rosendorf et al. 2011) beurteilt. Für die Analyse 
ausgewählter Schwermetalle wurde der Leitfaden für die Bewertung des chemischen Zustandes der 
Oberflächenwasserkörper - Metodiky hodnocení chemického stavu útvarů povrchových vod (Durčák 
et al. 2013) angewendet. Beide Leitfäden basieren auf den Anforderungen der 
Wasserrahmenrichtlinie und berücksichtigen die Verfahren, die in europaweit verbindlichen 
Dokumenten vorgeschlagen wurden. 
Bei der Auswertung der physiko-chemischen Kennwerte der Fließgewässer werden spezifische 
Methoden verwendet, die in der Bundesrepublik Deutschland und in der Tschechischen Republik 
unterschiedlich sind. Für das Ziel dieses Projektes wurden für die Fließgewässer im sächsischen Teil 
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des Einzugsgebietes Typen von Wasserkörper abgeleitet, die denen in der Tschechischen Republik 
verwendeten entsprechen. 
Entsprechend dem Leitfaden von Durčák et al. (2013) werden ausgewählte Schwermetalle nur in ihrer 
gelösten Form bewertet. Weil sowohl im Standard-Monitoring als auch im projektspezifischen 
Monitoring für das Projekt AquaNisa nur die Gesamtkonzentrationen der Metalle bestimmt wurden, 
stellt die verwendete Auswertung eine strengere Variante dar. Wenn die Kennwerte diese so 
festgelegten Grenzwerte nicht erfüllen, ist es möglich, dass sie in ihrer gelösten Form diesen Werten 
entsprechen würden. 
4.5 Berechnung des Wasserqualitätsindexes (WQI) 
Als zusätzlicher Bewertungsmaßstab für die Wasserqualität wurde der Water Quality Index (WQI) des 
Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) herangezogen. Dieser Index ermöglicht 
eine vereinfachte und objektive Darstellung der Wasserqualität. Er ist flexibel in Art und Anzahl der 
gemessenen Parameter und integriert sowohl Extremwerte als auch häufige kleine Überschreitungen 
des Referenzwertes. Er reicht von 0 (schlechteste Wasserqualität) bis 100 (beste Wasserqualität) und 
setzt sich aus den folgenden drei Elementen zusammen (CCME 2001): 
1. Umfang – Anzahl der Parameter, die ihre jeweiligen Referenzwerte überschreiten, 
2. Frequenz – Häufigkeit, mit welcher der Referenzwert überschritten wird und 
3. Amplitude – Spannweite, mit welcher der Referenzwert überschritten wird. 
Für die Berechnung wurden 11 Parameter ausgewählt (Tabelle 8). Im Gegensatz zur üblichen 
Vorgehensweise wurden als Referenzwerte Hintergrundwerte unbelasteter Flüsse entsprechend dem 
geogenen Untergrund aus Schneider et al. (2003) genutzt. Diese wurden gewählt, um den 
anthropogenen Einfluss auf die Wassergüte im Gebiet zu identifizieren. Ein WQI 100 ergibt sich somit 
für ein unbeeinflusstes Einzugsgebiet.  
Tabelle 8: Physiko-chemische Parameter, die zur Berechnung des WQI verwendet wurden und ihre 
entsprechenden Referenzwerte. 
Parameter 
Referenzwert  
(aus Schneider et al. 2003) 
Elekt. Leitfähigkeit 300 µS·cm-1 
DOC 5 mg·L-1 
Chlorid 25 mg·L-1 
Sulfat 25 mg·L-1 
Calcium 50 mg·L-1 
Nitrat 4,4 mg·L-1 
Blei 1,7 µg·L-1 
Kupfer 2,0 µg·L-1 
Zink 14 µg·L-1 
Mangan 100 µg·L-1 
Bor 10 µg·L-1 
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4.6 Analyse räumlich verteilter Daten 
Mit Hilfe von ArcGIS 10.0 (ESRI) wurde ein grenzüberschreitendes Set von Karten (digitales 
Höhenmodell, Boden, Gewässernetz, Landnutzung) für das gesamte Einzugsgebiet erstellt. Die 
Karten liegen im Gauss-Krüger Koordinatensystem Zone 5 vor. Die teilweise unterschiedlichen 
tschechischen und deutschen Datengrundlagen wurden angepasst und homogenisiert sowie zu 
einem Datensatz zusammengeführt.  
Ein digitales Höhenmodell (DEM) in 10 m Auflösung wurde auf der Basis der tschechischen 
(ZABAGED) und deutschen Daten abgeleitet. Arc-Hydro-Tools wurden genutzt, um das zu jeder 
Probenahmestelle gehörende Teileinzugegbiet (TEG) festzulegen. 
Die Bodensystemaik in Deutschland und der Tschechischen Republik ist unterschiedlich. Deshalb 
wurden die Böden im Einzugsgebiet entsprechend der Systematik der FAO (2006) klassifiziert. 
Grundlage waren die tschechische Karte der Hauptbodeneinheiten sowie die Bodenboniturkarte und 
die digitale Bodenkarte Sachsen LfULG (2014), mit einer etwas detaillierteren räumlichen 
Bodenklassifikation. Die Böden im Gebiet zeigt Abbildung 5 (S. 5). 
4.6.1 Landnutzung 
Die Landnutzung wird üblicherweise in fünf bis acht Klassen gegliedert. Siedlungsgebiete, 
Landwirtschaftsflächen (Acker und Grünland) sowie Wälder sind die Standardklassen, die immer 
vertreten sind. Herlihy et al. (1998) berichteten, dass eine detailliertere Separation der Landnutzung 
nicht zu besseren Ergebnissen führt, wenn der Einfluss der Landnutzung auf die Gewässergüte 
betrachtet wird. Aufgrund der unterschiedlichen Modelle und Analysenmethoden wurde die 
Landnutzung mit unterschiedlicher Detailliertheit der Kategorien verwendet (Tabelle 9). Die 
Landnutzungskarte (Abbildung 7) für das EG der Neiße enthält acht Landnutzungskategorien. Jede 
Landnutzungskategorie weist eine unterschiedliche Bewirtschaftungsintensität und unterschiedliche 
hydrologische Charakteristik auf und beeinflusst damit die Wassergüte der Gewässer.  
Im Rahmen des Projektes wurde die Landnutzung auf der Grundlage der Biotoptypenkartierung 
Sachsen (BTLNK Sachsen, Tröger 2012) und den tschechischen Daten der Landnutzungskartierung 
(ZABAGED), der Kartierung von Landwirtschaftsflächen (LPIS) und der europäischen 
Landnutzungsdaten (CORINE, EEA, 2007) klassifiziert. Das Ziel der Arbeit war es, die 
unterschiedlichen deutschen und tschechischen Datenbanken zu vereinheitlichen und ihre einzelnen 
Detailthemen so zu verbinden, dass ein konsistenter Datenlayer mit einer möglichst geringen Anzahl 
von Klassen entsteht, bei einem gleichzeitigen minimalen Verlust an den zur Verfügung stehenden 
Informationen. Die Kategorie Dauergrünland und Acker wurden mit Hilfe der Datenbank LPIS 
präzisiert. Mit Hilfe dieser Datenbank entstanden auch zwei neue Kategorien: Öbstgärten und Brache. 
Die deutschen ATKIS-Daten sind detaillierter als die tschechischen ZABAGED-Daten. Der 
Objektkatalog von ATKIS arbeitet mit sog. Attributen, d. h. das tatsächliche Gelände wird grob in 
Objekte gegliedert und im Detail mit Hilfe von Attributen beschrieben. Demgemäß verfügt der 
Objektkatalog über eine hierarchische Struktur mit einer Gliederung in Themenkategorien bzw. in 
Objektklassen, Gruppen von Objekttypen, Objekttypen und ihre Attribute. Der Katalog unterschiedet 
acht themenbezogene Objektkategorien.  
Um die beiden unterschiedlichen Datengrundlagen verbinden zu können, wurden die ATKIS-Daten 
generalisiert und entsprechend der eigenen Feldforschung angepasst. Die so entstandene 
Landnutzungskarte mit 18 Landnutzungskategorien, die für die Erosions- und 
Vulnerabilitätsuntersuchungen verwendet wurde, ist in Abbildung 19 auf Seite 27 dargestellt. 
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Tabelle 9 enthält die ursprünglichen Kategorien von ATKIS, die mit den tschechischen Kategorien 
homogenisiert wurden. 
Der besiedelte Bereich wurde entsprechend ZABAGED in folgende Kategorien gegliedert: 
 Zusammenhängende urbane Flächen – Gelände mit zweckgebundener Bebauung, sonstige 
Flächen in Siedlungen, Parkplätze etc. – größter Anteil der Fläche ist bebaut, historische 
Bebauung, technische und Industrieanlagen, Infrastruktur (dicht besiedelte Gebiete) 
 Blockartige Bebauung – Ziergärten und Parkanlagen – der Immobilienanteil ist größer als 5 % 
(Wohnsiedlung) 
 Villenviertel –  Obstgärten und Gärten, der Anteil flacher Bebauung ist größer als 15 % 
(Villengebiet) 
 Ländliche Bebauung – Obstgärten und Gärten – der Anteil flacher Bebauung ist geringer als 
15 % (ländliche Siedlung) 
 Städtische Grün – Ziergärten und Parkanlagen – die Fläche der Bebauung ist geringer als 5 % 
(städtische Grünflächen) 
Die Landnutzung für den kleinen polnischen Teil (1 % des Einzugsgebiets) wurde manuell aus 
Orthofotos digitalisiert. 
Tabelle 9: unterschiedlich detaillierte Landnutzungskategorien für verschiedene Anwendungen 
Erosions- und 
Vulnerabilitätsuntersuchungen 
(Abbildung 19) 
Abflusskomponenten WBS 
FLAB 
Statistik, Abflussmodellierung 
(Abbildung 7, S. 7) 
Siedlung Siedlung Siedlung 
- dicht besiedelte Gebiete dicht bebaut  
- Wohnsiedlung locker bebaut  
- Villengebiete   
- ländliche Siedlung   
- städtische Grünflächen   
Acker Acker Acker 
Wiesen und Weiden Grünland Grünland 
Brachflächen Brache  
Wald Wald Wald 
- Laubwald - Laubwald  
- Nadelwald - Nadelwald  
- Mischwald - Mischwald  
Einzelvegetation Einzelvegetation Einzelvegetation 
Gewässer Gewässer Wasser 
Feuchtflächen Feuchtflächen  
Obstbau Obstbau Obstbau 
sonstige Flächen sonstige Flächen sonstige Flächen 
 
27 
 
 
A
b
b
il
d
u
n
g
 1
9
: 
D
e
ta
ill
ie
rt
e
 L
a
n
d
n
u
tz
u
n
g
s
k
a
rt
e
 f
ü
r 
d
ie
 E
ro
s
io
n
s
- 
u
n
d
 V
u
ln
e
ra
b
ili
tä
ts
u
n
te
rs
u
c
h
u
n
g
e
n
 (
v
g
l.
 T
a
b
e
lle
 9
) 
im
 E
in
z
u
g
s
g
e
b
ie
t 
d
e
r 
N
e
iß
e
. 
 
 
28 
4.6.2 Digitales Geländemodell  
Um eine Analyse der Morphologie des Untersuchungsgebiets erstellen zu können, wurde ein digitales 
Geländemodell mit einer Pixelgröße von 10x10 m verwendet. Für das tschechische Gebiet wurde das 
digitale Geländemodell aus der Datenbank ZABAGED als Rasterlayer, für den deutschen Teil aus der 
Datenbank ATKIS als Punktlayer entnommen und in ein Rasterlayer interpoliert. Die deutschen und 
tschechischen Daten standen in unterschiedlichen Koordinatensystem (Gauss Krüger Zone 5 bzw. 
Křovák S-JTSK EastNorth) zur Verfügung. Sie wurden jeweils in das andere Koordinatensystem 
überführt. Der polnische Teil des digitalen Geländemodells entstand durch eine Kombination der 
Überlappung des deutschen und tschechischen Geländemodells. An der Grenze wurde von beiden 
Seiten aus mit einer zur Verfügung stehenden Überlappung gearbeitet. Das Ziel war es, die 
Geländemodelle abzustimmen und sie lückenlos ohne unrealistischen Geländeartefakten zu 
verbinden, was letztendlich gelang. Die Karte des digitalen Geländemodells des Einzugsgebietes der 
Neiße bis Zittau ist in Abbildung 20 dargestellt. Die Genauigkeit der einzelnen Punkte des 
Höhenprofils im ZABAGED® liegt bei 0,7-1,5 m im freien Gelände, 1-2 m in Siedlungen und 2-5 m im 
bewaldeten Gelände. 
 
Abbildung 20: Digitales Geländemodell des Einzugsgebietes der Neiße 
4.6.3 Hydrologische Bodengruppen 
Die hydrologischen Bodengruppen sind eine einfache Klassifizierung, die im Rahmen der 
Standardisierung der Methode SCS-CN (Mishra et al. 2003) entwickelt wurde. Ihr Ziel ist eine 
vereinfachte Darstellung des Wasserrückhaltevermögens des Bodens. Nach der Geschwindigkeit der 
Infiltration werden die Böden in vier grundlegende Gruppen (A, B, C, D) gegliedert (Tabelle 10). Es 
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handelt sich dabei um eine Mindestgeschwindigkeit des Eindringens des Wassers in den Boden auf 
einer Fläche ohne Bestand nach einer langfristigen Wassersättigung.  
Tabelle 10: Charakteristiken der hydrologischen Bodengruppen (Übernahme von Janeček et al. 
2012). 
Gruppe 
Beschreibung der hydrologischen 
Eigenschaften  
Infiltrationsrate  
[mm·min-1] 
Infiltrationsrate  
[mm·d-1] 
A 
Böden mit einer hohen Infiltrationsrate auch im Fall 
einer völligen Sättigung, geringes Potential für 
Oberflächenabfluss; überwiegend tiefgründige, gut 
bis sehr gut entwässernde Sande und Kiese  
> 0,12 > 172 
B 
Böden mit einer mittleren Infiltrationsrate auch im 
Fall einer völligen Sättigung, mittleres 
Wasserdurchlässigkeitsvermögen; z. B. 
flachgründige Lösse und sandige Lehme 
0,06 – 0,12 86,4 – 172 
C 
Böden mit einer geringen Infiltrationsrate auch im 
Fall einer völligen Sättigung, überwiegend Böden 
mit einer wenig durchlässigen Schicht im 
Bodenprofil; z. B. tonige Lehme und flachgründige 
sandige Lehme 
0,02 – 0,06 28,8 – 86,4 
D 
Böden mit einer sehr niedrigen Infiltrationsrate auch 
im Fall einer völligen Sättigung, Böden mit einem 
hohen Quellvermögen (Tone), Böden mit einem 
ständig hohen Grundwasserstand, Böden mit einer 
undurchlässigen Schicht an der Oberfläche oder im 
oberflächennahen Bereich und flache Böden mit fast 
undurchlässigem Untergrund 
< 0,02 < 28,8 
 
Die Karte der Bodengruppen entstand durch Kombination der „Karte der Bewerteten Bodeneinheiten 
bzw. der Hauptbodeneinheiten“, der Karten der umfassenden Bodenerfassung aus dem 
Forschungsinstitut für Meliorationen und Bodenschutz und der Karten der Waldtypen aus dem Institut 
für Forsteinrichtung (Abbildung 21). 
 Eine bewertete Bodeneinheit ist ein fünfstelliger Zahlencode, der mit landwirtschaftlichen 
Grundstücken zusammenhängt. Der Code drückt die wesentlichen Boden- und 
Klimabedingungen aus, die sich auch auf die Produktionsfähigkeit des landwirtschaftlichen 
Bodens und seine ökonomische Bewertung auswirken. 
 Die Hauptbodeneinheit ist die zweite und dritte Ziffer des fünfstelligen Codes der bewerteten 
Bodeneinheit. Es ist eine zweckgebundene Gruppierung von Bodenformen, die durch ihre 
ökologische Eigenschaften verwandt sind, die durch einen morphogenetischen Bodentyp, 
Subtyp, bodenbildendes Substrat und Körnigkeit beschrieben werden. 
 Waldtypen – zur Bezeichnung der Waldtypen werden dreistellige Symbole verwendet, wobei 
die erste Zahl die Vegetationsstufe und die folgende die Bodenkategorie abbilden. Eine 
weitere Ziffer bezeichnet die laufende Nummer des Waldtyps im Rahmen des natürlichen 
Waldgebietes. Diese Einheiten werden in den Wäldern durch typologische Untersuchungen 
entwickelt, ausgewiesen und kartiert  
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Abbildung 21: Hydrologische Bodengruppen entsprechend dem CN-Verfahren im Einzugsgebiet der 
Neiße 
4.6.4 Linienartige Layer 
Für sämtliche folgende Analysen war es ebenso wichtig, die linienartigen Layer zu bearbeiten, die in 
der Landschaft viele Funktionen haben – ökologische Verbundsysteme sowie Funktionen in der 
Wasserwirtschaft im Bereich der Entwässerung sowie des Wasserrückhaltes. 
Straßen und Wege 
Aus dem Objektenkatalog ZABAGED wurden Straßen der I., II. und III. Ordnung, Schnellstraßen 
sowie Eisenbahnstrecken und Wege ausgewählt. Aus dem Objektenkatalog ATKIS wurden Haupt- 
und Nebenstraßen, Eisenbahnstrecken und Wege ausgewählt. Im polnischen Teil wurden die Straße 
gemäß einer Orthophotokarte vektorisiert (Abbildung 22). 
Fließgewässer 
Der tschechische Teil der Fließgewässer wurde der Datenbank DIBAVOD entnommen. Der deutsche 
Teil der Fließgewässer wurde durch das LfULG Sachsen (2013) bereitgestellt. Manche Abschnitte der 
Fließgewässer fehlten in diesem Layer, sie wurden aus Orthofotos ergänzt. Gemäß dieser Karte 
wurden ebenfalls die Fließgewässer des polnischen Teiles manuell vektorisert (Abbildung 23). 
Linienhafte Vegetation 
Die linienhafte Vegetation wie Hecken usw. wurde vom Server der CENIA (Tschechische Umwelt-
informationsagentur) für den tschechischen Teil und für die deutsche Seite aus dem Objektkatalog 
ATKIS übernommen. Der polnische Teil wurde manuell aus Orthofotos vektorisiert (Abbildung 24). 
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Abbildung 22: Straßen und Wege im Einzugsgebiet der Neiße 
 
Abbildung 23: Fließgewässernetz im Einzugsgebiet der Neiße 
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Abbildung 24: Linienvegetation im Einzugsgebiet der Neiße 
4.7 Statistische Analysen 
Für die Dateninterpretation wurden unterschiedliche statistische Methoden genutzt. Mit Hilfe der 
hierarchischen Clusteranalyse (CA) wurden die TEG bezüglich der Landnutzung in Klassen und 
entsprechend ihrer chemischen Signatur in Gruppen zusammengefasst. Dafür wurde das Programm 
PCOrd 5.33 (MjM Software) für normalisierte Datensätze (Ward Methode) und Euklidische Distanzen 
als Ähnlichkeitsmaß genutzt (Grandin 2006). In einem ersten Schritt wurden TEG mit ähnlichen 
Landnutzungsanteilen und im zweiten Schritt TEG mit ähnlicher chemischer Signatur agglomeriert. 
Für die Analyse der Landnutzung wurden die ausgewiesenen Landnutzungskategorien verwendet, für 
die Analyse der Ähnlichkeit in der Gewässergüte 25 physiko-chemische Parameter (vgl. Tabelle 16, 
S. 68). Die Konzentrationen wurden standardisiert durch den Bezug auf die absolute maximale 
Konzentration jedes Parameters. Die Ergebnisse wurden in Dendrogrammen visualisiert.  
Eine Redundanz-Analyse (RDA), gefolgt von einem Monte Carlo Test wurde mit Hilfe des Programms 
CANOCO (ter Braak & Šmilauer 2002) durchgeführt, um die Effekte der Landnutzung auf die physiko-
chemischen Parameter zu identifizieren. Landnutzungsklassen und hydrochemische Gruppen wurden 
als Umweltvariablen genutzt. Jede Analyse erfolgte mit 999 Permutationen. Die physiko-chemischen 
Daten wurden log-transformiert (y’ = log10 (y+1)), zentriert und standardisiert. Die Ergebnisse sind als 
Ordinationsdiagramme mit Hilfe des Programms CanoDraw (ter Braak & Šmilauer 2002) dargestellt. 
Eine einfaktorielle Varianzanalyse (ANOVA) wurde genutzt, um Differenzen zwischen physiko-
chemischen Gruppen zu testen. Die analysierten Parameter wurden log-transformiert, um die 
Normalität und Homogenität der Varianz zu verbessern. Das Probenahmedatum wurde als 
Zufallsfaktor behandelt. Mit Hilfe des Tukey HSD Tests wurden signifikante Unterschiede zwischen 
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den Gruppen mit ähnlicher physiko-chemischer Signatur identifiziert. Lineare gemischte Modelle 
wurden angewendet mit der Software R 2.10.1 (www.r-project.org) und dem nlme package (Pinheiro 
et al. 2012). 
4.8 Modellierung 
An dieser Stelle sei kurz auf die wesentlichen hydrologischen Prozesse bei der Abflussbildung 
eingegangen, die bedeutend sind für den Stofftransport und die Hochwasserentstehung in einem 
Einzugsgebiet. Welche Abflusskomponenten entstehen, hängt sowohl von den Gebietseigenschaften 
(Boden, Landnutzung, Relief) als auch von der Charakteristik der Niederschläge ab (Abbildung 25). 
Die schnellen Abflusskomponenten wie Oberflächenabfluss und schneller Zwischenabfluss sind 
sowohl für den Stofftransport als auch für die Hochwasserentstehung die wichtigsten. Die 
„Speicherfüllung“ des Bodens und der Bedeckungsgrad durch Pflanzen spielen eine große Rolle. Ist 
der Boden vollständig mit Wasser gefüllt, fließt nahezu der gesamte Niederschlag oberirdisch ab. 
Regnet es mit hoher Intensität, vermag der Boden das Wasser nicht so schnell aufzunehmen und es 
fließt viel oberirdisch ab. Der Oberflächenabfluss erreicht schnell die Flüsse und ist für Erosion 
verantwortlich. Wasser kann zwischen Bodenschichten lateral abfließen (Zwischenabfluss). 
Grundwasserabfluss ist eine langsame Komponente. Punktquellen wie Kläranlagenausläufe liefern 
zusätzlich Stoffe in die Flüsse. 
 
Abbildung 25: Schematische Darstellung der Abflusskomponenten in einem Einzugsgebiet. 
Die Abflusskonzentration ist eine zeitliche Betrachtung der Abflusskomponenten. Es wird 
unterschieden zwischen Direktabfluss und Basisabfluss. Der Direktabfluss umfasst den Anteil des 
Niederschlags der in der Welle im Fließgewässer sichtbar wird. Der Basisabfluss ist die langsame 
Komponente und speist die Fließgewässer auch bei Trockenheit. 
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4.8.1 Das CN-Verfahren 
Für eine einfache Darstellung der Niederschlag-Abflussverhältnisse sowie die Bilanz kann die 
Methode der Abflussbeiwerte (SCS-CN) eingesetzt werden. Dieses Verfahren (CN – Curve Number) 
wurde durch den Bodenschutzdienst (SCS – Soil Conservation Service) in den USA entwickelt. Der 
CN-Wert beschreibt dabei die Rückhaltefähigkeit des Gebietes für Niederschlag. Dieser Wert bewegt 
sich zwischen 0 – 100, wobei 0 den völligen Rückhalt des Niederschlags bedeutet, der unter 
natürlichen Bedingungen praktisch nicht erreicht werden kann. Der Wert 100 entspricht einem 
Rückhalt von 0, d. h. der gesamte Niederschlag fließt oberflächlich ab. Dieser Wert kann interpretiert 
werden als abflusswirksamer Anteil des Niederschlags an der Gesamtsumme des Niederschlags. 
Eine Voraussetzung für die Anwendung der Methode ist die gleichmäßige Überregnung des 
betrachteten Einzugsgebiets. 
Die Berechnung kann wie folgt ausgedrückt werden: 
[effektiver Niederschlag] = [Gesamtniederschlag] - [Interzeption] - [Evapotranspiration]-
[Oberflächenrückhaltvermögen] - [oberflächennahes Rückhaltevermögen] 
Nach diesem Verfahren wird der Wert des sog. Direktabflusses bestimmt. Der Direktabfluss umfasst 
den Oberflächenabfluss und einen Teil des Zwischenabflusses, deren Anteile am Direktabfluss mit 
Hilfe der CN-Werte gegeben sind. Zwischenabfluss findet dann statt, wenn das in den Boden 
versickerte Wasser, entlang einer wenig durchlässigen Schicht abfließt (Abbildung 25). Der 
Basisabfluss wird durch das Wasser gebildet, das in die tieferen Schichten des Bodenprofils bis zum 
Grundwasserspiegel versickert und mit diesem dann dem Fließgewässer zufließt. Der Basisabfluss 
verzögert den Abfluss aus Starkniederschlag, somit beteiligt sich der Basisabfluss in der Regel nicht 
an der Herausbildung einer Hochwasserwelle. 
Der Direktabfluss wird durch folgende Faktoren beeinflusst: 
 Niederschlagsmenge, 
 Infiltration, 
 Vorfeuchte des Gebiets, 
 Oberflächenrückhaltevermögen, 
 Vegetation, 
 Anteil durchlässiger und undurchlässiger Flächen im Einzugsgebiet. 
Das CN-Verfahren kann zur Bestimmung der Abflussmengen für ausgewählte Flussquerschnitte und 
zur Dimensionierung oder Beurteilung der Wirksamkeit von Erosionsschutzmaßnahmen, 
Durchlässen, Brücken sowie kritischer Abschnitte in Siedlungsbereichen genutzt werden. 
4.8.1.1 Ermittlung der Abflussmengen mit Hilfe der CN-Kurven 
Die Basis zur Berechnung des abflusswirksamen Anteils des Niederschlags unter Verwendung des 
CN-Verfahrens ist der 24-Stunden-Niederschlag, der für die Tschechische Republik zum Beispiel 
durch Šamaj, Valovič, Brázdil für eine große Anzahl von Niederschlagsmessstationen auf dem Gebiet 
von Böhmen und Mähren und zwar für Niederschläge mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit von 2, 
10, 20, 50 und 100 Jahre bearbeitet wurde. Diese Angaben sind in einer ganzen Reihe von 
Publikationen (zum Beispiel Janeček et al., 2002) zu finden. Für Deutschland existieren derartige 
Daten im KOSTRA-Atlas (DWD 2006). 
Im Rahmen der Studie wurde von einem konstanten Niederschlag mit einer Gesamtmenge von 
75 mm ausgegangen. Der Abfluss beginnt in der Regel erst nach einer bestimmen Akkumulierung 
des Niederschlags, also nach einem bestimmten Verlust. Dieser Verlust ist die Summe aus 
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Interzeption, Versickerung und Oberflächenrückhalt. Er wird im CN-Verfahren mit 20 % des 
potentiellen Rückhaltes angegeben. 
Die grundlegende Beziehung für die Berechnung des Direktabflusses hat die Form 
 
 
 
mit Ho –  Direktabfluss (mm) 
  Hs – Summe des Bemessungsniederschlags (mm) 
  A – Potentieller Rückhalt (mm) 
 
Der Potenzielle Rückhalt A ist durch folgende Beziehung gegeben 
 
 
 
mit CN als Maß für das mittlerer Speichervermögen. 
Das Volumen des Direktabflusses wird durch folgende Beziehung beschrieben: 
 
 
mit Oph  – das Volumen des Direktabflusses (m
3) 
  P – die Fläche des Einzugsgebietes (oder eines Teils des Einzugsgebietes) (km2) 
 Ho – Direktabfluss (mm) ist. 
 
CN-Werte wurden entsprechend den drei folgenden Kriterien in einer Reihe von Publikationen 
veröffentlicht (zum Beispiel Janeček 2002): 
 hydrologische Bodeneigenschaften (Tabelle 10) Für die Zuordnung der Böden zu einer 
hydrologischen Bodengruppe gibt es zwei Möglichkeiten: a) auf der Basis der bewerteten 
Bodeneinheit oder einer umfassenden Untersuchung der Böden im Einzugsgebiet, 
b) näherungsweise gemäß einer Tabelle, die eine Beschreibung der Böden für die Zuordnung zu 
der entsprechenden hydrologischen Gruppe enthält.  
 Anfangsbodenfeuchte, dargestellt in drei Stufen auf Basis der Niederschlagssumme der letzten 
fünf Tage (Vorregenindex), wobei die 1. Stufe einem trockenen Boden entspricht, in der 3. Stufe 
ist der Boden mit Wasser gesättigt. In der Regel kann mit einer ausreichenden Genauigkeit die 
mittlere zweite Stufe genutzt werden.  
 Bodennutzung, die in der Literatur in tabellarischer Form dargestellt ist und zwar für die 
wesentlichen Kulturen oder Managementsysteme. Im Fall von landwirtschaftlichen Kulturen kann 
die Art der Bewirtschaftung gewählt werden. Konkret werden folgende Flächennutzungen 
angegeben – Brache, Kulturen (Anbau in breiten/schmalen Reihen), mehrjährige Futterpflanzen, 
Hülsenfrüchte, Weiden, Wiesen, Sträucher, Obstgärten, Wälder, landwirtschaftliche Höfe, 
Verkehrsflächen und undurchlässige Flächen. 
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Die Werte der CN-Kurven werden für jede Art der Flächennutzung im Einzugsgebiet in Abhängigkeit 
von der hydrologischen Bodengruppe festgelegt. Der mittlere Wert der CN-Kurve für das 
Einzugsgebiet wird durch einen gewichteten Mittelwert bestimmt, d. h. der Summe der Produkte der 
CN-Werte für die einzelnen Flächen und ihre Abmessungen, die durch die Fläche des untersuchten 
Einzugsgebiets dividiert wird. Die Wachstumsphasen der Pflanzen müssen für Prognosen nicht in 
Betracht gezogen werden. Für Prognosen müssen auch keine Mittelwerte der CN-Zahlen für jede 
Pflanze gewählt werden. 
4.8.1.2 Berechnung des Spitzendurchflusses aus dem Bemessungsniederschlag 
Die Berechnung des Spitzendurchflusses QpH ist verhältnismäßig schwierig, zumal dieser Wert auf 
Grund der im Folgenden beschriebenen Methode sensibel auf die Heterogenität der Bedingungen im 
Einzugsgebiet reagiert. Für ein inhomogenes Einzugsgebiet ist es zweckmäßig, das Gebiet in 
Teileinzugsgebiete aufzuteilen und den Spitzendurchfluss für diese kleineren Flächen zu bestimmen. 
Weil aber die Ablaufzeit und die Ausprägung des Flussbettes im CN-Verfahren nicht berücksichtig 
werden, dürfen die für die kleineren Einzugsgebiete berechneten Werte nicht überlagert werden, um 
dieses Verfahren korrekt für ein größeres Einzugsgebiet einsetzen zu können. Das Verfahren wurde 
aus Janeček et al. (2007) übernommen. 
Bei der Berechnung des Spitzendurchflusses wird im Rahmen dieser Methode das Verhältnis des 
Anfangsverlustes zum eintägigen maximalen Niederschlag Ia/Hs verwendet (die Werte dieses 
Verhältnisses werden dem Nomogramm auf Basis des Gesamtniederschlags und des CN-Wertes 
entnommen). Für das Verhältnis Ia/Hs wird dann auf Basis der Konzentrationszeit aus dem 
Nomogramm der Einheitsspitzendurchfluss qpH bestimmt. 
Der Spitzendurchflusses wird wie folgt festgelegt: 
fHPqQ pHpH  000043.0  
 mit QpH –  der Spitzendurchfluss (m
3·s-1) 
 qpH – Einheitsspitzendurchfluss 
 P – Fläche des Einzugsgebietes (km2) 
 Ho – Höhe des Direktabflusses (mm) 
 f – Korrekturbeiwert für Teiche und Nassgebiete.  
 
Der Wert des Korrekturbeiwertes f für Wasserspeicher und Nassgebiete wird auf der Basis des 
Verhältnisses dieser Flächen zur Gesamtfläche mit folgenden Werten festgelegt: 
 Die Wasserflächen nehmen 0 % ein -   f = 1,0  
 Die Wasserflächen nehmen 0,2 % ein-  f = 0,97  
 Die Wasserflächen nehmen 1,0 % ein-  f = 0,87  
 Die Wasserflächen nehmen 3,0 % ein- f = 0,75  
 Die Wasserflächen nehmen 5,0 % ein- f = 0,72  
Das größte Problem beruht insbesondere im Fall von größeren Einzugsgebieten in einer realistischen 
Abschätzung der Abflusskonzentrationszeit, also der Zeit, die das Wasser vom hydrologisch 
entferntesten Punkt des Einzugsgebietes bis zum Gebietsauslauf benötigt.  
In der älteren Literatur (Pasák et al. 1983) ist ein vereinfachtes Verfahren zur Berechnung der 
Spitzendurchflüsse dargestellt, das eine Methode nach Hrádek (Pasák et al. 1983) nutzt. Dieses 
Verfahren wurde aufgrund von vorherigen Erfahrungen angewandt. 
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Entsprechend diesem Verfahren basiert die Berechnung des Spitzendurchflusses mit Hilfe der CN-
Kurven auf der Methode einer Einheitsganglinie. Für die Berechnung des Spitzendurchflusses wird 
die folgende Beziehung genutzt: 
L
pH
T
HF
q



3,5
0  
mit  qpH  – Einheitsspitzendurchflusses    (m
3·s-1) 
  F – Fläche des Einzugsgebietes    (km2) 
  H0 – Einheitsabflusshöhe    (mm) 
  TL – Verzögerung     (Stunden) 
Die Verzögerungszeit TL wird aus einem Nomogramm oder nach folgender Beziehung bestimmt: 
 
   
5,0
7,08,0
1900
104,028,3
s
Al
TL


  
mit l die hydraulischer Länge des Einzugsgebietes (m) (die Länge, auf der das Wasser vom 
hydraulisch entferntesten Teil des Einzugsgebietes zum Gebietsauslass fließt) 
 S – mittlere Neigung im Einzugsgebiet (%) 
 A – potentielles Rückhaltevermögen. 
 
4.8.2 WBS-FLAB 
Das wissensbasierte System zur Bestimmung von Flächen mit gleicher Abflussbildung (WBS-FLAB) 
bewertet die an einer Stelle vorliegende Kombination aus Hangneigung, Landnutzung und 
Bodeninformation hinsichtlich des dort auftretenden dominanten Abflussbildungsprozesses (Peschke 
et al. 1999). Für die Anwendung des Modells müssen die notwendigen Informationen entsprechend 
dem Wörterbuch klassifiziert als Rasterkarten mit gleicher räumlicher Ausdehnung vorliegen.  
Die Bewertung erfolgt mittels „Wenn-Dann-Regelwerk“ (Abbildung 26) für jede Rasterzelle und ist 
unabhängig von den Werten der Nachbarzellen. Das Modell kann daher für jede beliebige 
Abgrenzung des Untersuchungsgebietes (z. B. Einzugsgebiete, Landkreise) angewendet werden. 
In der Ergebniskarte werden bis zu 11 unterschiedliche Abflusskomponenten (Tabelle 11) 
ausgewiesen und deren räumliche Verteilung im Untersuchungsgebiet dargestellt.  
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Abbildung 26: Schema des WBS-FLAB. 
Tabelle 11: Abflusskomponenten gemäß WBS-FLAB 
Symbol 
Code/ 
Kód 
Bezeichnung Označení 
 11 Oberflächenabfluss von versiegelten 
Flächen 
Povrchový odtok ze zpevněných ploch 
 12 Oberflächenabfluss von teilversiegelten 
Flächen 
Povrchový odtok z částečně 
zpevněných ploch 
 13 Oberflächenabfluss von Felsflächen Povrchový odtok ze skalních ploch 
 14 Oberflächenabfluss von Flächen mit 
geringem Infiltrationsvermögen 
Povrchový odtok z ploch s malou 
infiltrační schopností 
 21 Offene Wasserflächen Otevřené vodní plochy 
 22 Sättigungsflächenabfluss auf 
permanent gesättigten Flächen 
Povrchový odtok z permanentně 
zamokřených ploch 
 23 Sättigungsflächenabfluss auf sich 
schnell sättigenden Flächen 
Povrchový odtok z rychle se 
nasycujících ploch 
 31 Schneller Zwischenabfluss 
Zrychlený podpovrchový odtok po 
nepropustné vrstvě 
 32 Verzögerter Zwischenabfluss 
Zpomalený podpovrchový odtok po 
nepropustné vrstvě 
 33 Stark verzögerter Zwischenabfluss 
Silně zpomalený podpovrchový odtok 
po nepropustné vrstvě 
 41 Tiefenversickerung Hluboká infiltrace 
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4.8.3 Erosion und Sedimenttransport  
Der Abschnitt 5.6 beschreibt die Auswertung der Erosions- und Sedimentationsprozesse in den 
Einzugsgebieten der Neiße und der Mandau. Es wird vor allem die Anwendung des 
Simulationsmodelles WATEM/SEDEM im Zielgebiet zusammengefasst, gleichzeitig beruht der 
Abschnitt aber auch auf Erkenntnissen aus dem Monitoring im Rahmen des AquaNisa-Projektes. 
Die Aufbereitung der Eingangs-Rasterdaten in einer Auflösung von 10 m x 10 m war einheitlich für 
sämtliche verwendete Modelle der Transportprozesse. Identische Layer des digitalen 
Geländemodelles, der Landnutzung und der Böden sind in die Modelle eingeflossen und ihre 
Aufbereitung wurde im Abschnitt 4.6 beschrieben. Hier wird nur die Aufbereitung weiterer 
Eingangsdaten zur Anwendung des Erosionsmodelles dargestellt. 
Für die Berechnung des Bodenabtrags durch Erosion und des Sedimenttransports (sowie den 
Rückhalt des Sediments in Stauseen) wurde das Modell WATEM/SEDEM ausgewählt (van Rompaey 
et al. 2001). WATEM/SEDEM ist ein räumlich verteiltes Modell für Erosions- und Transportprozesse. 
Es handelt sich um ein empirisches und kontinuierliches Modell, das im Vergleich zu physikalisch 
gestützten Modellen keine extremen Ansprüche an die Eingangsdaten aufweist. Es wurde für die 
Bedingungen der ČR kalibriert und im Rahmen des Projektes AquaNisa für das mesoskalige 
Einzugsgebiet der Neiße mit Erfolg eingesetzt. Die detaillierte Beschreibung des Modelles und 
sämtlicher Parameter sowie Eingangs- und Ausgangsgrößen ist in der Dissertation von Krása (2004) 
zu finden. Die Tabelle der kalibrierten Eingangsparameter für die ČR befindet sich in der 
Habilitationsschrift von Krása (2010). Der Bodenverlust wird im Modell auf Basis der Universalen 
Bodenabtragsgleichung (USLE, Wischmeier et al. 1978) im GIS (Desmet et al. 1996) ermittelt. Die 
Resultate sind daher mittlere Jahreswerte. 
Die Grundformel der Universalen Bodenabtragsgleichung setzt sich aus sechs Faktoren zusammen: 
   
R ist der Faktor der Erosionseffizienz des Niederschlags, definiert als Produkt der kinetischen Energie 
des Niederschlages und seiner größten 30min-Intensität. Für das Projekt AquaNisa wurde der 
langjährige Mittelwert des R-Faktors 65 [N.h-1.Jahr-1] für das Einzugsgebiet der Oberen Neisse und 
der Mandau anhand der an der ČVUT v Praze (Dostál et al. 2006) ausgearbeiteten Digitalkarte 
ermittelt. 
K ist der Bodenerodierbarkeitsfaktor und stellt die Anfälligkeit des Bodens für Erosion in Abhängigkeit 
von Bodenstruktur, Humusgehaltes und weiterer Eigenschaften dar. Er wird in der Einheit [t·N-1] 
ausgedrückt. Die K-Faktoren für einzelne Bodenbonitätseinheiten (BPEJ) sind in der Methodik zum 
Schutz des landwirtschaflichen Bodens vor Erosion (Janeček et al. 2012) katalogisiert und wurden 
den einzelnen BPEJ auf der Bodenkarte der Landwirtschaft der ČR zugewiesen. Die sächsische 
Bodenkarte BK50 ermöglicht ebenfalls eine direkte Zuweisung der Werte des K-Faktors für die 
vorkommenden Böden. Für Waldflächen wurden auf dem tschechischen Gebiet die Karten der 
Waldtypen (ÚHÚL) sowie die Bodenkarten KPP verwendet. Im betrachteten Gebiet bewegen sich die 
Werte des Bodenerodierbarkeitsfaktors im Bereich zwischen 0,03 und 0,60 [t·N-1], mit einem 
Mittelwert von 0,38 [t·N-1]. Die Verteilung der Werte dieses Faktors sowie das Histogramm der 
Häufigkeitsverteilung einzelner Klassen befindet sich in der Abbildung 27. Es zeigt, dass im 
Einzugsgebiet mehrheitlich Böden vertreten sind, deren Erosionsanfälligkeit als „mässig bis hoch“ zu 
bezeichnen ist. 
PCSLKRG 
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L ist der Hanglängenfaktor und beschreibt den Einfluss der ununterbrochenen Länge des Hanges auf 
den Bodenverlust (dimensionslos –Verhältnis des Bodenabtrages eines beliebig langen Hanges zum 
Bodenabtrag eines Standardhanges mit der Länge von 22 m). S ist der Hangneigungsfaktor; die 
Erosion wird durch diesen Faktor sehr stark beeinflusst (dimensionslos - Verhältnis des 
Bodenabtrages eines beliebig geneigten Hanges zum Bodenabtrag mit einer Standardhangneigung 
von 9 %). Für die Berechnung des S-Faktors wurde die Gleichung von McCool verwendet, die in dem 
Verfahren RUSLE (Renard et al. 1997) genutzt wird. Der Faktor L·S wird dann automatisch im 
Rahmen der Berechnung im Modell WATEM/SEDEM anhand des digitalen Höhenmodelles und der 
Landnutzung ermittelt. Es wurde ein Rasteralgorithmus nach Desmet & Govers (1996) verwendet, 
wobei die Fließrichtung in mehreren Richtungen betrachtet wurde.  
Der C-Faktor stellt den Einfluss der Fruchtfolge und des Managements dar. Er gibt das Verhältnis des 
Bodenverlustes aus der betrachteten Fläche zur Einheitsfläche einer Dauerbrache bei konstanten 
anderen Parametern an. Er zeigt somit die Schutzwirkung der Vegetation (dimensionslos). Die 
langjährigen Mittelwerte des C-Faktors auf Dauer-Grünlandflächen werden mit 0,005 angenommen. 
Der mittlere C-Faktor für Ackerflächen (0,16) wurde ermittelt aus Berichten über Anbauflächen des 
Tschechischen Amtes für Statistik in den Bezirken Děčín, Česká Lípa, Liberec und Jablonec n.N., die 
mindestens teilweise im betrachteten Einzugsgebiet liegen (Krása, 2010) sowie anhand von 
Feldarbeiten in beiden Teilen des Einzugsgebietes. Dieser Wert entspricht einem überwiegenden 
konventionellen Anbau von Getreide sowie dem langjährigen gewichteten Mittel anderer Kulturen im 
Einzugsgebiet. 
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Abbildung 27: Werte des Bodenerodierbarkeitsfaktors (K-Faktor) und seine Häufigkeitsverteilung im 
Einzugsgebiet der Neiße 
Hier ist zu betonen, dass bei der Berechnung keine konkreten Fruchtfolgen auf einzelnen Flächen im 
Verhältnis zur Niederschlagserosivität in bestimmten Jahren betrachtet wurden. Es ist daher nicht 
möglich, aus dieser Berechnung genaue Schlussfolgerungen für spezifische Zeitspannen eines 
bestimmten Jahres abzuleiten. Die ausgewiesenen Flächen sind bereits bei Standardfruchtfolgen 
erosionsanfällig. Die berechneten Werte der Bodenverluste können in bestimmten Jahren bei Anbau 
von Mais und Hackfrüchten auf diesen Flächen mehr als doppelt so hoch im Vergleich zum Mittelwert 
sein. Im Gegensatz dazu findet in Perioden mit nicht erosiven Niederschlägen ein derartiger 
Bodenabtrag nicht statt. Eine spezifische Problematik stellt der Wert der Schutzwirkung von 
Waldflächen dar. Dieser Wert bewegt sich in einer sehr breiten Spanne in Abhängigkeit vom 
Entwicklungszustand und lässt sich daher kaum mit einer repräsentativen Zahl ausdrücken. 
Erosionsprozesse auf Waldböden verlaufen meistens nicht als Flächenabtrag, sondern in 
präferenziellen Fließwegen, die durch eine vorausgehende Zerstörung der Bodenoberfläche sowie 
den Abtrag aus Rinnen und Gräben bei extremen Hochwasserereignissen enstanden (Linienerosion). 
Eine Kartierung und Bewertung dieser Phänomene wäre Inhalt eines selbstständigen ausgedehnten 
Projektes. 
Im Rahmen des Projektes AquaNisa wurde die Betrachtung von Waldböden nur als 
Variantenberechnung mit einem mittleren C-Faktor von 0,004 durchgeführt. Dieser Wert repräsentiert 
die im Einzugsgebiet übliche Artenzusammensetzung der Misch- sowie Nadelwälder und wurde aus 
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den oberen Werten für die beiden Waldtypen abgeleitet. Es wurde auch der Gebirgscharakter des 
Gebietes berücksichtigt und das Ziel, den langfristgen Bodenabtrag aus Waldflächen zu bestimmen. 
Die Resultate werden zum einen aufgrund der Berechnung nur auf Landwirtschafts- und Grünflächen 
präsentiert, zum anderen auch mit Einbezug von Waldflächen, wobei allerdings die mögliche 
Variabilität (Streuung der Werte in einzelnen Jahren) stark zunimmt 
Der P-Faktor stellt den Einfluss der Erosionsschutzmaßnahmen (dimensionslos – Verhältnis des 
Bodenabtrages bei Anwendung bestimmter Erosionsschutzmaßnahmen zum Bodenabtrag ohne 
Erosionsschutz sowie mit Bodenbearbeitung in Gefällerichtung) dar. Es wurden während der 
Untersuchungen keine konkreten Erosionsschutzmaßnahmen auf Flächen im Einzugsgebiet 
identifiziert und daher wurde der Bodenverlust nicht durch die Einbeziehung des P-Faktors reduziert. 
Bei der Anwendung des Verfahrens USLE ermittelt das Modell WATEM/SEDEM Abflusswege aus 
jedem Element des Einzugsgebietes. Der erodierte Boden wird über diese Abflusswege transportiert, 
bis er den nächsten Wasserfluss erreicht. Ein entsprechender Teil des Materials sedimentiert bereits 
im Einzugsgebiet, was bei Überschreiten der sog. Transportkapazität erreicht wird. 
Die Gesamtmenge an Feststoff, die den Vorfluter erreicht, wird zur Gesamtmenge an Bodenverlust im 
Einzugsgebiet ins Verhältnis gesetzt. Dieses Verhältnis wird als SDR (sediment delivery ratio) 
bezeichnet und ist der wichtigste Output des Modelles. Weitere Ergebnisse sind Karten auf denen für 
einzelne Flächen die Werte für den Rückhalt und den Transport rasterbasiert dargestellt werden. 
Weiterhin erfolgen Berechnungen von Feststoffeinträgen in die Vorfluter und des kumulativen 
Feststofftransports für jeden Flussabschnitt sowie des in Seen zurückgehaltenen Feststoffs. 
Die Transportkapaziät einzelner Rasterzellen hängt direkt von der Neigung zur Rillenerosion 
(Van Rompaey 2001) ab: 
                          TC = KTC · EPR   
TC Transportkapazität (kg·m
-1·a-1) 
KTC Kalibratioskoeffizient der Transportkapazität (m) 
EPR Potential der Neigung zur Rillenerosion (kg·m
-2·a-1) 
Die Neigung zur Rillenerosion wird bestimmt durch die Konvergenz des Hanges, die Hangneigung, 
die Bodentextur sowie die Vegetationdecke. Zu ihrer Bestimmung wurden Layer des K-Faktors, 
C-Faktors, des digitalen Höhenmodelles und der Landnutzung verwendet. Der Kalibrationskoeffizient 
KTC wurde separat für erosionsanfällige und stabile Oberflächen in Abhängigkeit vom Grenzwert des 
C-Faktors festgelegt. Für das Projekt AquaNisa wurden kalibrierte Werte von 20 (Ackerland) und 40 
(andere Oberflächen) nach Krása (2010) gewählt. 
Weitere Modellkoeffizieten sind: 
 PTEF (parcel trap efficiency) – Verhältnis des Rückhaltes von Feststoff aus dem 
Abfluss durch verschiedene Oberflächen. Es wurden Werte von 0 (Ackerland) und 
90 (Wald und Dauergrünland) gewählt mit dem Ziel, die sehr unterschiedliche 
Retention dieser Oberflächentypen und den niedrigen Abtrag aus nichterosiven 
Oberflächen zu berücksichtigen. 
 Parcel connectivity: diese entspricht dem Verhältnis des Rückhaltes an der 
Flächengrenze. Es wurden Werte von 70 (Ackerland) und 90 (andere Flächen) 
verwendet, wieder unter der Voraussetzung den Rückhalteeffekt der Vegetation 
(Wald und Grünland) zu beschreiben. 
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Der letzte wichtige Input ist die Karte der Fließgewässer und Stauseen und ihr genaues 
topografisches Schema der Vernetzung sowie die Werte des Rückhalteeffektes der Stauseen. Diese 
Vektor- und Rasterkarten wurden auf dem tschechischen Gebiet mithilfe des Flussmodells DIBAVOD 
und dem Register der Staudämme (Institut für Wasserwirtschaft VÚV TGM in Prag) erstellt und die 
deutschen Karten mithilfe von Ortotofotos angepasst. Wasseflüsse auf der polnischen Seite wurden 
manuell digitalisiert. Die topologische Gliederung der Flüsse wurde im Projekt AquaNisa bis zur 
Ebene der einzelnen Zuflüsse zu Neiße und Mandau bearbeitet. Somit konnten konkrete Beiträge an 
Feststoffen für einzelne Zuflüsse aus zugehörigen Teileinzugsgebieten direkt identifizert werden. 
Auf dem Gebiet der ČR wurde der topologische Zusammenhang noch detaillierter mithilfe des 
korrigierten Flussmodells DIBAVOD betrachtet. Hauptflüsse wurden in selbstständige Flussabschnitte 
jeweils zwischen zwei Zuflüssen gegliedert. Sämtliche durchflossene Staudämme wurden in die 
Topologie einbezogen, wobei diese einen geringen Einfluss auf den Feststoff-Transport im 
Einzugsgebiet aufwiesen, da sie meistens an kleinen Flüssen in den Quellgebieten liegen. Weiter 
flussabwärts befinden sich dann nur Staudämme, die nicht durchflossen sind und in den 
Transportepisoden keine Rolle spielen. Diese Kategorie wird im Modelloutput daher nicht gesondert 
behandelt. 
4.9 Vulnerabilität des Untersuchungsgebietes 
Eine der Hauptaufgaben des vorliegenden Projektes war eine Klassifizierung und Auswertung der 
Vulnerabilität des betrachteten Einzugsgebietes. Der Begriff Vulnerabilität wird allgemein als 
Verletzbarkeit, Verwundbarkeit verstanden und übersetzt, für den Anspruchdes Projektes ist aber 
eine solche Definition nicht ausreichend. Deswegen wurde eine leichte Anpassung durchgeführt. 
4.9.1  Grundlagen  
Die klassische Herangehensweise, die auf der Theorie der Risikoanalyse beruht, geht in der 
englischen Theorie davon aus, dass eine Erscheinung, die bedroht = Bedrohung (Threat) mit der 
Klassifizierung dessen kombiniert wird, was bedroht ist = Verwundbarkeit (Vulnerability). Durch eine 
Kombination in einer Risikomatrix für jedes räumliche Element bzw. jeden Standort oder jedes Objekt 
wird das Maß des Risikos (Risk) ermittelt. In dieser Problematik gibt es viele Unsicherheiten und 
terminologische Ungenauigkeiten. Hinsichtlich einer Vereinheitlichung kann zum Beispiel auf die 
schon angeführte Methodik (Drbal 2009) hingewiesen werden. 
Aus der Sicht einer praktischen und relevanten Implementierung dieser Methodik stellt das 
Hauptproblem die Qualität der zur Verfügung stehenden Daten dar. Es handelt sich nicht nur um eine 
richtige Darstellung der Bedrohung (in unserem Fall sind es die Hochwasserabflüsse, Transport des 
Geschiebes, Bedrohung des landwirtschaftlichen Bodens durch Erosion, Bedrohung der 
Wassergüte, etc.) sondern auch um eine Quantifizierung der Verwundbarkeit auf Basis der 
Charakteristika einzelner Objekte (Klassifizierung der Landnutzung auf Basis von Karten). In beiden 
Fällen muss mit einem hohen Maß an Unsicherheit gerechnet werden.  
4.9.2 Auswertung der Ökologischen Stabilität des Gebietes 
Die Ökologische Stabilität der Landschaft kann nur schwer objektiviert werden, weil sie kaum 
eindeutig quantifiziert werden kann. Die häufigsten eingesetzten Verfahren sind die Feststellung des 
Koeffizienten der Ökologischen Stabilität und der Stufe der Ökologischen Stabilität. 
Die Feststellung des Koeffizienten der Ökologischen Stabilität (Míchal 1994) ist eine sehr einfache 
Methode. Die einzelnen Teile der Landschaft werden in ökologisch stabile und ökologisch labile 
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aufgeteilt, ohne Möglichkeit einer Quantifizierung ihres Zustandes. Das Ziel war es, das Verfahren so 
weit wie möglich zu vereinfachen und die Subjektivität der Herangehensweise der einzelnen Prüfer 
auszuschließen. Das Ergebnis ist eine sehr vereinfachende und schematisierende 
Herangehensweise, die keine Möglichkeiten für die Aufnahme und Berücksichtigung der 
Besonderheiten einzelner Standorte bietet. Der Wert dieses Koeffizienten wird durch das Verhältnis 
der Flächen ökologisch stabiler zu ökologisch labiler Elemente bestimmt.  
Bei der Stufe der Ökologischen Stabilität (SES) handelt es sich um eine modernere Methode. 
Einerseits wird eine höhere Subjektivität je nach der Meinung des Prüfers ermöglicht, andererseits 
kann bei der Auswertung der tatsächliche Zustand des entsprechenden Standortes oder der 
entsprechenden Kategorie der Landnutzung gemäß ihrer tatsächlicher Parameter berücksichtigt 
werden. Aus diesen Gründen wurde im Rahmen des Projektes für die Auswertung der ökologischen 
Stabilität gerade diese Methode eingesetzt.  
Der Leitfaden „Rukověť projektanta místního ÚSES“ (Löw et al. 1995), führt für die Beurteilung der 
Ökologischen Stabilität der einzelnen Elemente die sog. Stufe der ökologischen Stabilität ein. Der 
Wert der Stufe bewegt sich in einer Spanne von 0 - 5 und ist übersichtlich tabelliert. Die Elemente 
werden in einzelne Typen untergliedert: Ackerboden, Wiesen und Weiden, Weinberge, Gärten, 
Obstgärten, Brachen, Nassgebiete, Wasserflächen und Fließgewässer, Liniengesellschaften, Wälder 
und bebaute Flächen. In Abhängigkeit von der Qualität wird jeder Typ wie folgt mit einem zwischen 
Wert 0 – 5 bewertet: 
 0 – ohne Bedeutung 
 1 – sehr geringe Bedeutung 
 2 – geringe Bedeutung 
 3 – mittlere Bedeutung 
 4 – große Bedeutung 
 5 – außerordentlich große Bedeutung. 
Hinsichtlich der Erosionsgefahr von Ackerboden wurde diese Skala durch die Verfasser für diese 
Studie in der Kategorie Ackerboden und in einigen weiteren Kategorien (Straßen, zerstreute 
Grünanlagen, bebaute Flächen) ergänzt. In Tabelle 12 werden die Werte der Stufe der Ökologischen 
Stabilität dargestellt, die in der vorgelegten Studie angewendet wurden. Dabei wird davon 
ausgegangen, dass eine detailierte Geländeuntersuchung im Untersuchungsgebiet nicht möglich ist. 
Somit können die einzelnen Abschnitte der Fließgewässer, der Straßen, Grundstücke etc. nicht 
unterschieden und adressiert werden.  
Die Stufe 0 entspricht einem instabilen Zustand (es handelt sich um umfassend degradierte oder 
urbanisierte Standorte), die Stufe 5 entspricht dagegen einem stabilen Zustand, der einen Klimax-
Zustand für die gegebenen Bedingungen repräsentiert. Die grundlegende Bewertung wurde aus dem 
erwähnten Leitfaden mit der beschriebenen Modifikation für einige Kategorien übernommen. 
Die Grenzen der einzelnen Kategorien der SES wurden weiter durch einen Filter geglättet, um einen 
unscharfen Übergang zwischen den einzelnen Stufen zu erhalten. Somit wurden Übergangsbereiche 
zwischen den einzelnen Stufen der Ökologischen Stabilität geschaffen. Zum Beispiel eine durch 
einen Wald führende Straße reduziert die Stufe der Ökologischen Stabilität der anliegenden Teile des 
Waldes. Umgekehrt, erhöhen linienhafte Vegetationsstrukturen wie Hecken die Stufe der 
ökologischen Stabilität der anliegenden Ackerflächen. 
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Tabelle 12: Angewandte Werte der Stufe der Ökologischen Stabilität (SES) für die einzelnen Typen 
der Oberfläche, G Erosion 
Landnutzung Typ der Ökologischen Stabilität SES Bemerkungen 
Acker 
stark erosionsgefährdet   0,5 G > 10 t·ha-1·a-1 
schwach erosionsgefährdet  1 1 < G > 4 t·ha-1·a-1 
durch Erosion nicht gefährdet  1,5 G 1 t·ha-1·a-1 
Dauerhaftes 
Grünland 
natürlich 4 
Durchschnitt von (Dauergrünland)  
und MCHÚ 
halbnatürlich  3 Höhenlage mehr als 500 m üNN 
kultiviert  2 sonstige 
Wald 
natürlich 5 
Durchschnitt von Wäldern und 
MCHÚ 
kultiviert  3 sonstige 
Zerstreute 
Grünflächen 
 3  
Linienhafte 
Grünanlagen  
 3  
Wasserflächen 
natürlich 5 
Durchschnitt von Wasserflächen 
und MCHÚ 
künstlich 3 sonstige 
Sümpfe und 
Brachen  
natürlich 4 
Durschnitt von Brachen,Sümpfen 
und MCHÚ  
naturnah 3 sonstige 
Obstgärten 
kleinflächig 3 unter 2 ha 
großflächig  2 über 2 ha 
Stadtgebiete 
Historische Bebauung und 
Gewerbegebiete  
0  
Blockbebauung  1  
Gartenstadt (Villenviertel)  1,5  
Dorfbebauung  2  
Städtische Grünanlagen  2,5  
Wege  0,5  
Straßen  0  
Sonstige  0  
MCHÚ…kleine Schutzgebiete 
Der Abbildung 28 kann entnommen werden, dass die Stufe der Ökologischen Stabilität im 
Einzugsgebiet der oberen Neiße wesentlich höher ist, weil sich hier im Gegensatz zum Einzugsgebiet 
der Mandau mehr Waldflächen, mehr Wiesen und Weiden und weniger Ackerland befinden. 
Wesentlich niedriger ist die Stufe der Ökologischen Stabilität in den Innenbereichen größerer Städte. 
Zusammenfassend kann die Ökologische Stabilität zum Beispiel mit dem Rückhaltevermögen des 
Gebietes korreliert werden, gleichzeitig zum Beispiel mit dem Potential des Gebietes im Bereich der 
Erholung und weiterer Formen umweltfreundlicher (weicher) Nutzungen. 
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Abbildung 28: Stufen der Ökologischen Stabilität im Einzugsgebiet der Neiße 
4.9.3 Bewertung der Vulnerabilität des Untersuchungsgebietes 
Eines der wesentlichen Ziele des Projektes war die Erarbeitung einer Methode zur Bewertung der 
Vulnerabilität des Raumes, in diesem Fall unter dem Aspekt der Bedrohung durch 
Sedimentverlagerung und weitere, die Wassergüte beeinträchtigende, Ereignisse. Die gewählte 
Herangehensweise wurde im vorhergehenden Abschnitt dargestellt. 
Als wesentlich erscheint der Verzicht auf die Definition der Bedrohung und Vulnerabilität, die 
zusammen ein Risiko implizieren. Es sollte ein allgemeineres und besser nachzuvollziehendes 
Prinzip abgeleitet werden mit dem Ziel Standorte auszuweisen, auf denen Maßnamen effektiv sind. 
Dabei werden nicht nur die Flächen betrachtet, auf denen Probleme entstehen, sondern auch die 
Standorte, die von den Folgeschäden betroffen sind. In dem vorgeschlagenen Prinzip ist die 
Herangehensweise für beide Typen gleich – in die Bewertung werden nicht nur die Quellen, sondern 
auch die Folgen mit aufgenommen. Im Fall des Einzugsgebietes der Neiße wurden in die Bewertung 
folgende Prozesse, Erscheinungen (Attribute) und Charakteristika aufgenommen: 
 Ökologische Stabilität, 
 Abflussakkumulierung, 
 Erosion und Sedimentation, 
 Direktabfluss. 
Aus methodischer Sicht ist es notwendig, dass mit den gewählten Indikatoren die Problematik des 
Gebietes gut beschrieben werden kann und dass ihre Wahl ausgewogen ist. Ist die Wahl nicht 
ausgewogen, wird die Verwundbarkeit nur aus einer Sicht dargestellt, also zum Beispiel die 
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Verwundbarkeit durch Hochwasser. Wird auch die Stelle der Herausbildung des 
Oberflächenabflusses nicht in die Lösung mit aufgenommen, werden nur die Folgen behandelt. Solch 
eine Lösung ist kurzsichtig, weil sie sich nicht mit der Frage der Vorbeugung befasst, sondern sich 
nur mit den Schäden beschäftigt. Mit anderen Worten würde solche Herangehensweise bedeuten, 
dass der Mensch immer einen Schritt hinterher ist. Diese Zusammensetzung, die die Fragen der 
Umweltqualität, die Fragen der Entstehung des Oberflächenabflusses, des Bodenschutzes sowie die 
Fragen der Konzentration der Abflüsse umfasst, beinhaltet so sämtliche wesentliche Erscheinungen 
für die Beschreibung der Problematik des Einzugsgebietes der Neiße. Die Frage der Wassergüte 
wurde für diese Betrachtung bewusst nicht aufgenommen. Diese kann auf Basis einer punktuellen 
Bewertung nur schwierig zur Fläche bezogen werden. Und würde sie nur zu den Entnahmepunkten 
oder zu den Flusslinien bezogen, würde durch dieses Attribut nicht die gesamte bearbeitete Fläche 
abgedeckt. Dies würde in der Gesamtbewertung das gesamte Gebiet disbalanzieren. 
Wesentlich ist die Normierung jedes berücksichtigten Indikators im Rahmen der Berechnung in eine 
einheitlich gewählte Skala. Im präsentierten Fall wurde eine fünfstufige Skala gewählt, prinzipiell kann 
aber eine beliebige Skala festgesetzt werden. 
Ein weiterer notwendiger Schritt ist die Überführung der Skala jedes Indikators in dieselbe 
Klassifizierung – aufsteigend oder absteigend. In manchen Fällen wird es somit notwendig sein, den 
Indikator mit Hilfe eines inversen Wertes der normierten Skala zu präsentieren. 
Wichig ist es sicherzustellen, dass im Rahmen der Bewertung der Vulnerabilität in allen Komponenten 
aus jedem Layer Werte vertreten sind, die einen Wert größer als Null haben. Sollte dieses Prinzip 
nicht eingehalten werden und als die einfachste Herangehensweise für die Gesamtbewertung der 
Vulnerabilität eine einfache Summe angewendet werden, würde es in den Komponenten, in denen 
der entsprechende Indikator nicht bewertet wurde, zu unbegründeten Präferenzen führen. 
Eine Gesamtbewertung wäre letztendlich durch eine einfache Summe der Werte für alle bewerteten 
Komponenten möglich. Wird eine höhere Anzahl Indikatoren aufgenommen, werden die Summen der 
resultierenden Vulnerabilität und ihr Wertebereich groß. Somit würde die gesamte Bewertung, deren 
Hauptziele Verständlichkeit ist, unübersichtlich. Deswegen wird empfohlen, zum Abschluss noch 
einmal eine Normierung in eine beschränkte Zahl von Klassen durchzuführen (im Fall des 
Einzugsgebietes der Neiße wurde die resultierende Vulnerabilität in insgesamt 10 Klassen normiert). 
Somit entsteht ein  eindeutiges Bild der Situation, das gut graphisch präsentierbar ist. 
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5 Ergebnisse 
5.1 Landnutzungsanalyse  
Jedes TEG ist durch seine Landnutzung charakterisiert. Für die Bewertung der 
Landnutzungsrelationen in den TEG wurden acht Hauptkategorien (vgl. Tabelle 9, S. 26, Abschnitt 
4.6) festgelegt, die sich in ihren Eigenschaften bezüglich der Intensität der Bewirtschaftung und der 
hydrologischen Abflussbildungsprozesse deutlich unterscheiden.  
Diese acht Landnutzungskategorien wurden für die statistische Gebietsanalyse genutzt. Die 
Clusteranalyse ergab eine Klassifizierung der TEG in fünf Klassen, die sich bezüglich ihrer 
Landnutzung ähneln (Abbildung 29). Die Farben haben folgende Bedeutung: 
 rot:      TEG mit einem Siedlungsanteil größer als15 %,    Klasse I 
 schwarz: TEG mit gemischter Landnutzung,      Klasse II 
 blau:      TEG in denen Wald dominiert, Waldanteil stets größer als 1/4   Klasse III 
 grün:      TEG mit hohem Anteil an Grünland (>30 %) und hohem Anteil Wald Klasse IV 
 gelb:      TEG mit einem Anteil Ackerflächen >40 %    Klasse V 
 
 
Abbildung 29: Ergebnis der Clusteranalyse für die Landnutzung der Teileinzugsgebiete im 
Einzugsgebiet der Neiße. Die Farben entsprechen der relevanten Landnutzung. 
Die Ähnlichkeit innerhalb der Klassen ist stets größer als 87,5 %. Die landwirtschaftlich genutzten 
TEG (Acker und Grünland) gehören alle außer CZ01 zum Einzugsgebiet der Mandau. Die forstlich 
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dominierten TEG liegen dagegen bis auf D11 alle im Isergebirge im tschechischen Teil des 
Einzugsgebiets der Neiße. Im Abschnitt 5.3.7 sind detaillierte Informationen für Landnutzungsklassen 
zusammengestellt. 
5.2 Hydrologische Prozesse und Isotope 
Dieser Teil des Berichtes stellt kurz die dominanten hydrologischen Prozesse dar, welche die 
Wassergüte im Einzugsgebiet der Oberen Neiße beeinflusssen. Es wird insbesondere der Einfluss 
des Quellgebietes der Neiße im Isergebirge betrachtet. Innovativ ist die Nutzung der natürlichen 
stabilen Isotope 18O und 2H als Tracer der Abflussanteile aus den zwei Teileinzugsgebieten der Neiße 
und der Mandau, die zusammen das Untersuchungsgebiet bilden. Die Isotopenzusammensetzung 
des Wassers in den einzelnen Kompartimenten folgt dem Gradienten der Isotopenkonzentration der 
Niederschläge (Abbildung 34) und erlaubt somit die Abschätzung, welcher der beiden Flüsse mehr 
Wasser aus den Niederschlägen in höheren Lagen und welcher mehr infiltriertes Wasser aus tieferen 
Lagen führt. Diese Kentnisse ermöglichen es, zusammen mit Resultaten der hydrologischen 
Standardbeobachtungen die Herkunft der Kontamination besser abzuschätzen. 
Auf Grund des hohen Anteils schneller Abflusskomponenten im Einzugsgebiet der Oberen Neiße 
(Abschnitt 5.6, 5.8) werden kurz nach dem Niederschlagsereignis die Abflussspitzen erreicht, die 
auch Hochwasser verursachen können (s. Abschnitt 5.7.1). Das Verhältnis des Abflusses von 
Mandau und Neiße vor dem Zusammenfluss variiert im Jahresverlauf. Im Winter ist es etwa 1:2, 
während es im Sommer stets höher ist und bis auf 1:10 ansteigen kann (Abbildung 30). Deshalb wird 
am Gebietsauslass die stoffliche Zusammensetzung stärker durch die Neiße geprägt (Abbildung 31). 
 
Abbildung 30: Durchflüsse in der Neiße, der Mandau und im Landwasser in der Periode 2012-2013. 
Die Niedersschlagsmengen wurden an der Station Zittau D15 gemessen. 
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Abbildung 31: Zusammenfluss der Neiße (rechts) und der Mandau (links) in Zittau. 
Ähnlich wie das Flusswasser, unterliegt das Grundwasser unsichtbar auch sehr großen 
Schwankungen. An der Station Zittau (D20) war die maximale Differenz 1,7 m im hydrologischen Jahr 
2012/2013. Die höhere zeitliche Auflösung während der Hochwasserperiode im Juni 2013 (Abb. 32) 
zeigt, dass der Wasserstand in der Mandau sehr dynamisch auf den Niederschlag reagiert. Das 
Grundwasser zeigt dagegen einen langsamen Anstieg. 
 
Abbildung 32: Verlauf der Niederschlagsmengen und der Oberflächen- und Grundwasserstände in 
Zittau, 2012-2013 (links). Rechts detailliert der Verlauf im Juni 2013. 
Im Isergebirge liegt bis zu 160 Tage im Jahr eine Schneedecke. Die Schneeschmelze wirkt sich stark 
auf den Durchfluss aus. Beispielhaft dargestellt ist das für den Zeitraum März bis Mai 2013 
(Abbildung 33). Nach dem 12. April steigt der Durchfluss in der Neiße vor dem Zusammenfluss (D02) 
weiterhin an, obwohl fast kein Niederschlag mehr fällt. In der Mandau dagegen ging der Durchfluss 
schnell zurück, da im Gebiet kaum noch Schnee lag. 
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Abbildung 33: Niederschlag und Abfluss in der Schneeschmelze-Periode März-Mai 2013. 
Stabile, d. h. nichtradioaktive Isotope des Sauerstoffs z. B. 18O und des Wasserstoffs z. B. 2H, bilden 
als Teile der Wassermoleküle natürliche und in allen Komponenten des Wasserkreislaufes immer 
vorkommende Substanzen. Sie besitzen daher eine prominente Stellung in der Gruppe der 
hydrologischen natürlichen, d. h. nicht künstlich zugegebenen Tracer. Ihre Nutzung beruht auf dem 
unterschiedlichen Verhalten jener Gruppe von Wassermolekülen, die schwerere Isotope des 
Sauerstoffs und des Wasserstoffs enthalten. Das natürlich vorkommende 18O-Isotop kann in der 
Hydrologie zur Verfolgung (Tracer) der Wasserfliesswege genutzt werden. Die relative Konzentration 
von 18O in der Probe wird mit der Konzentration im Meerwasser verglichen (in ‰), die als Null  
festgelegt wurde (SMOW-Standard Mean Ocean Water). Da das 18O schwerer ist als das „normale“ 
16O-Isotop, gelangt es nach der Verdunstung in geringeren Konzentrationen in die Atmosphäre. Das 
Regenwasser enthält aus diesem Grund im Vergleich zum Meerwasser weniger von diesen Isotopen. 
Die Konzentration des Isotopes 18O im Regenwasser  nimmt mit der Temperatur und der Meereshöhe 
ab (Abbildung 34). 
Auf dem Weg des Wassers zum Meer ändern sich die Konzentrationen von 18O durch 
Mischungsprozesse und Verdunstung. Dieses Isotope kann im Vergleich zu anderen Isotopen relativ 
schnell und einfach gemessen werden. Da sich die Konzentration 18O durch den Kontakt des 
Wassers mit der Umgebung nicht ändert, kann dieses Isotope als konservativ betrachtet werden. 
Abbildung 35 zeigt, dass auf Grund der unterschiedlichen Höhenlage der Niederschlag in Zittau 
(235 m üNN.) mehr 18O Isotope (Monatsmittelwerte) enthält als an der Station Uhlířská (777 m üNN) 
im Isergebirge. Das aus den höheren Lagen im Isergebirge stammende Wasser ist also im 
Durchschnitt isotopisch leichter als das Wasser in den tieferen Lagen des Mandau-Einzugsgebietes. 
Abbildung 36 zeigt, dass auf Grund der Schneeschmelze im Isergebirge der Gehalt des Isotopes 18O 
in der Neiße (D01) im Vergleich zur Mandau (D05) kleiner ist. Niedrigere Konzentrationen (kleine 
Symbole) des Isotopes 18O in Flüssen (Abbildung 37) sind auf den Einfluss der Niederschläge im 
Gebirge zurückzuführen (April 2013). 
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Abbildung 34: Das Isotop 18O im Wasserkreislauf. Die Konzentration im Meerwasser wird 
standardmässig als Null betrachtet. Die Konzentration im Regenwasser hängt insbesondere von der 
Temperatur und der Menge der Niederschläge ab. Im Oberflächen- sowie Grundwasser ändert sich 
die Konzetration unter Einfluss der Verdunstung sowie Mischung des Oberflächenwassers mit dem 
Grundwasser. 
 
Abbildung 35: Konzentration des Isotopes 18O im Regenwasser (monatliche Sammelproben) an den 
Stationen Zittau und Uhlířská. 
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Abbildung 36: Verlauf der Konzentration des Isotopes 18O in der Neiße und in der Mandau während 
der Periode Untersuchungsperiode 2012-2013. 
 
Abbildung 37: Räumliche Verteilung der Konzentrationen des Isotopes 18O in den Flüssen Neiße 
und Mandau, April 2013. 
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5.3 Gewässergüte 
5.3.1 Bewertung der Qualität der Oberflächengewässer und Identifikation von signifikanten 
anthropogenen Belastungen 
Die Ergebnisse werden in zwei selbständigen Abschnitten dargestellt. Der erste Abschnitt befasst 
sich mit der Bewertung ausgewählter Kennwerte aus dem laufenden Monitoring in den Jahren 1999-
2013 und im zweiten Abschnitt werden die Ergebnisse der Auswertung der Kennwerte dargestellt, die 
im Rahmen des projektspezifischen Monitorings für das Projekt AquaNisa gemessen wurden. 
5.3.1.1 Ergebnisse der Auswertung des Standard-Monitorings des Oberflächenwassers  
Für die Auswertung wurden die Daten aus dem laufenden Monitoring im tschechischen und 
sächsischen Teil des Einzugsgebietes in zwei Abschnitte geteilt. Somit kann beurteilt werden, 
inwiefern im Laufe des ausgewerteten Zeitabschnittes bedeutendere Veränderungen der Wassergüte 
eingetreten sind. Der erste Zeitraum umfasst die Jahre 1999-2005, der zweite dann die Jahre 
2006-2013. Manche Messstationen bzw. manche Kennwerte wurden nicht während des gesamten 
Zeitraumes erfasst, deswegen können sie in den Tabellen und Karten als nicht bewertet bezeichnet 
werden. Die Auswertung wurde für Kennwerte durchgeführt, die im sächsischen und tschechischen 
Teil des Einzugsgebietes erfasst wurden, sowie selbständig für weitere Kennwerte, die nur auf der 
tschechischen Seite erfasst wurden. 
Aus den zusammengefassten Ergebnissen der Auswertung des laufenden Monitorings ergibt sich, 
dass keines der erfassten bedeutenden Anionen (Nitrat, Chlorid, Sulfat) während der beiden 
Beobachtungszeiträume an keiner der Stationen die Normen der Umweltqualität überschreitet, die in 
der Verordnung der Regierung Nr. 61/2003 GS festgelegt sind. Ist dies im Fall von Chlorid und Sulfat 
nicht allzu überraschend, im Fall des Nitrat-Stickstoffes bedeutet dieses Ergebnis jedoch, dass im 
Laufe des Erfassungszeitraumes die mittleren Werte 5,4 mg∙L-1 nicht überschreiten. Umgerechnet in 
Nitrat entspricht das 23,9 mg∙L-1. Das weist unter anderem auf eine geringere Belastung des 
gesamten Gebietes durch die Landwirtschaft hin. 
Aus der in Tabelle 13 zusammengefassten Auswertung ergibt sich weiter, dass sowohl auf der 
sächsischen als auch auf der tschechischen Seite die Belastung des Wassers durch Schwermetalle 
und Aluminium kein ernsthafteres Problem darstellt. Höhere Konzentrationen von Cadmium und 
vereinzelt auch Zink und Aluminium wurden vereinzelt auf den oberen, sowie unteren 
Flussabschnitten festgestellt. Hinsichtlich der Tatsache, dass an einem Teil der Probenahmestellen 
auf dem tschechischen Gebiet keine Daten zur Verfügung standen, kann nicht zuverlässig festgestellt 
werden, ob die höheren Konzentrationen mit der Einleitung des Industrieabwassers, mit der 
Entwässerung der versiegelten Flächen in Ballungsgebieten zusammenhängen oder ob sie durch 
eine anhaltende Versauerung des Isergebirges, in dem sich die Quellgebiete der meisten verfolgten 
Fließgewässer befinden, verursacht werden. 
Die Abkürzungen und Symbole, die in den Tabellen zur Darstellung der Ergebnisse verwendet 
werden, bedeuten: 
I  – Zeitreihe 1999-2005 VD – sehr guter Zustand 
II – Zeitreihe 2006-2013 D   – guter Zustand 
A – Indikator erfüllt NEK-RP S   – mäßiger oder schlechter Zustand 
N – Indikator übersteigt NEK-RP N/A – Parameter nicht überwacht 
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Tabelle 13: Bewertung von ausgewählten Metallen (Aluminium, Cadmium, Blei und Zink), die im 
sächsichen sowie tschechischen Teil des Einzugsgebietes beobachtet wurden. Die Auswertung 
wurde gemäß der Regierungsverordnung der Tschechischen Republik č. 61/2003 Sb. durchgeführt. 
ID-Nummer Probenahmestelle Fließgewässer Land 
Al Cd Pb Zn 
I II I II I II I II 
OBF16700 Hrádek/Hartau Lausitzer Neiße DE A A A A A A A A 
OBF16800 Dreiländereck Lausitzer Neiße DE A A A A A A A A 
OBF16900 uh. Zittau Lausitzer Neiße DE A N/A A N/A A N/A A N/A 
OBF17800 Rumburk/Seifhennersdorf Mandau DE A A A A A A A A 
OBF17900 Seifhennersdorf/Varnsdorf Mandau DE A A A A A A A A 
OBF18000 Varnsdorf/Großschönau Mandau DE A A N A A A A A 
OBF18100 uh. Großschönau Mandau DE A N/A A N/A A N/A A N/A 
OBF18101 Mündung Bertsdorfer Wasser DE N/A N/A N/A A N/A A N/A A 
OBF18102 uh. Hainewalde Mandau DE N/A N/A N/A A N/A A N/A A 
OBF18200 oh. Zittau Mandau DE A N/A A N/A A N/A A N/A 
OBF18300 uh. Zittau Mandau DE A N A A A A A A 
OBF18400 Leutersdorfer Bach, Mündung Leutersdorfer Bach DE N/A N/A N/A A N/A A N/A A 
OBF18500 Grenze ČR/BRD Lausur DE A A A A A A A A 
OBF18600 Lausur Mündung Lausur DE A A A A A A A A 
OBF18700 in Eibau Landwasser DE N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
OBF18800 uh. Grundwasser Landwasser DE N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
OBF18900 Landwasser Mündung Landwasser DE A A A A A A A A 
OBF19100 oh. RL Olbersdorf Goldbach DE A A A A A A A A 
39 Proseč nad Nisou Lužická Nisa CZ A A N N A A A A 
41 Hrádek nad Nisou Lužická Nisa CZ A A N A A A A A 
175 Stráž nad Nisou Černá Nisa CZ A A A N A A A A 
176 Andělská Hora Lužická Nisa CZ A A N A A A A A 
177 Chrastava Jeřice CZ A A N/A N/A N/A N/A A A 
290 oh. Mündung Bílá Nisa (Rýnovická) CZ A A N/A N/A N/A N/A N A 
291 oh. Mündung Doubský potok CZ A A N/A N/A N/A N/A A A 
293 oh. Mündung Harcovský potok CZ A A N/A N/A N/A N/A A A 
294 oh. Mündung Janovodolský potok CZ A A N/A N/A N/A N/A N A 
303 Loučná nad Nisou Bílá Nisa (Rýnovická) CZ A A N/A N/A N/A N/A A A 
304 Jablonecké Paseky Lužická Nisa CZ A A N/A N/A N/A N/A A A 
305 uh. Stollen Mšenský potok CZ A A N/A N/A N/A N/A A A 
306 oh. Fischteich 
bezejmenný 
(Bamberský) potok 
CZ A A N/A N/A N/A N/A A A 
316 Uhlířská Černá Nisa CZ A A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
348 oh. Zufluss von V. Semerink Bílá Nisa (Rýnovická) CZ N/A A N/A N/A N/A N/A N/A A 
349 oh. Zufluss von M. Semerink Bílá Nisa (Rýnovická) CZ N/A A N/A N/A N/A N/A N/A A 
350 oh. Wasseraufber. Bedřichov Bílá Nisa (Rýnovická) CZ N/A A N/A N/A N/A N/A N/A A 
351 oh. Gartenkolonie Mšenský potok CZ N/A A N/A N/A N/A N/A N/A A 
568 uh. Staudamm Mšeno Mšenský potok CZ N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
789 Radčice u Krásné Studánky Radčický potok CZ N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A 
1038 Varnsdorf Mandava CZ A A A A A A A A 
1117 Rumburk - Grenze Mandava CZ A A A A A A A A 
1118 oh. Varnsdorf Mandava CZ A A A A A A A A 
1306 Lužnička Lužnička CZ A A A A A A A A 
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Die Auswertung der Indikatoren der kommunalen Verunreinigung (BSK5, NH4-N a PO4-P) zeigt, dass 
die Belastung des Oberflächenwassers durch die Einleitung von Abwasser ein Problem der 
Flussabschnitte unterhalb großer Ballungsgebiete und kleinerer Zuflüsse mit einer konzentrierten 
oder lockeren Bebauung ist. Aus dem Vergleich der Karten für BSK5 und NH4-N (Abbildung 38 und 
39) geht hervor, dass für leicht abbaubare organische Substanzen, dargestellt durch den Indikator 
BSK5, eine Verschlechterung des Zustands besonders unterhalb der großen Verunreinigungsquellen 
eintritt. In kleineren Fließgewässern im Gebirge und Vorgebirge wirken sich die Selbstreinigungskräfte 
des sowie eine stärkere Verdünnung positiv aus. Wesentlich schlechter ist das Ergebnis der 
Auswertung für Ammoniumstickstoff. Dieser kommt in den Gewässern durch die Einleitung von 
geklärtem und besonders von ungeklärtem Abwasser vor. Höhere Konzentrationen können auch in 
kleineren Fließgewässern festgestellt werden. Hier haben auch kleine und sehr kleine Einleitungen 
aus Siedlungen und zersplitterter Bebauung einen Einfluss. Eine Verschlechterung der Lage wurde 
unterhalb der großen Städte festgestellt (Liberec, Varnsdorf, Rumburk) sowie an den Stellen, an 
denen neben Einleitungen aus Kläranlagen auch direkte Einleitungen eines Teiles des Abwassers 
zum Tragen kommen (zum Beispiel Rumburk).  
 
Abbildung 38: Bewertung von BSK5 für Probenahmestellen mit Standard-Monitoring für den 
Zeitraum 1999-2005 und 2006-2013 gemäß der Regierungsverordnung der Tschechischen Republik 
č. 61/2003 Sb. (Datenquellen: Povodí Labe, státní podnik; Povodí Ohře, státní podnik; Mapy.cz). 
Zu den am wenigsten belasteten Fließgewässern im tschechischen Teiles des Untersuchungsgebiets 
gehören die Černa Nisa, die Bíla Nisa, der obere Abschnitt der Lausitzer Neiße, die Jeřice und 
Mšenský potok. Aus der Auswertung beider Zeiträume geht hervor, dass sich für manche bedeutende 
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Fließgewässer der Zustand allmählich verbessert. Am besten ist es an der Mandau, Lausur und der 
Lausitzer Neiße oberhalb von Liberec sichtbar. Der Unterlauf der Lausitzer Neiße ab Liberec wird 
durch die Einleitung des geklärten Abwassers beeinflusst. Das spiegelt sich in einer schlechteren 
Bewertung der Wassergüte der Lausitzer Neiße bis zur Staatsgrenze wider.  
 
Abbildung 39: Bewertung vom Ammoniak-Stickstoff für die Probenahmestellen mit Standard-
Monitoring für den Zeitraum 1999-2005 und 2006-2013 gemäß der Regierungsverordnung der 
Tschechischen Republik č. 61/2003 Sb. (Datenquellen: Povodí Labe, státní podnik; Povodí Ohře, 
státní podnik; Mapy.cz). 
Die folgende Bewertung der ausgewählten Kennwerte wurde auf der Grundlage der Auswertung des 
ökologischen Zustandes des Wasserköper gem. der Wasserrahmenrichtlinie (2000/60/EG) 
durchgeführt. Die Art der Bewertung unterscheidet sich von der vorherigen Vorschrift (gem. VO der 
Regierung der Tschechischen Republik Nr. 61/2003 GBl.) insbesondere dadurch, dass die Zielwerte 
nicht flächendeckend für das gesamte Gebiet des Staates festgelegt sind, sondern dass sie sich in 
Abhängigkeit von den spezifischen Bedingungen der bewerteten Fließgewässer unterscheiden 
können. So können für die Fließgewässer im Gebirge in Abhängigkeit von den Referenzgebieten 
„strengere“ Werte als für die Fließgewässer im Tief- und Hügelland abgeleitet werden. Die so 
abgeleiteten Werte sind für die auf dem Gebiet der Tschechischen Republik vorkommenden Typen 
der Fließgewässer für die grundlegenden physiko-chemischen Kennwerte im Leitfaden Rosendorf et 
al. (2011) zusammengefasst. In Tabelle 14 sind die Ergebnisse der Auswertung des Nitrat-
Stickstoffes und des Phosphat-Phosphors zusammengefasst. Es handelt sich um zwei Kennwerte, 
die im sächsischen sowie im tschechischen Teil des Einzugsgebietes erfasst wurden.    
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Tabelle 14: Bewertung von Indikatoren, die im sächsichen und tschechischen Teil des 
Einzugsgebietes beobachtet wurden. Auswertung gemäß der Methodik von Rosendorf et al. (2011). 
ID Nummer  Fließgewässer  Probenahmestelle Land 
Typ 
(WFD) 
NO3-N PO4-P 
I II I II 
OBF16700 Lausitzer Neiße Hrádek/Hartau DE 2-2-X-X S S S S 
OBF16800 Lausitzer Neiße Dreiländereck DE 2-2-X-X S S S S 
OBF16900 Lausitzer Neiße uh. Zittau DE 2-2-X-X S N/A S N/A 
OBF17800 Mandau Rumburk/Seifhennersdorf DE 2-2-X-X D D S S 
OBF17900 Mandau Seifhennersdorf/Varnsdorf DE 2-2-X-X D D S S 
OBF18000 Mandau Varnsdorf/Großschönau DE 2-2-X-X S S S S 
OBF18100 Mandau uh. Großschönau DE 2-2-X-X S N/A S N/A 
OBF18101 Bertsdorfer Wasser Mündung DE 2-2-X-X N/A S N/A D 
OBF18102 Mandau uh. Hainewalde DE 2-2-X-X N/A S N/A S 
OBF18200 Mandau oh. Zittau DE 2-2-X-X S N/A S N/A 
OBF18300 Mandau uh. Zittau DE 2-2-X-X S S S S 
OBF18400 Leutersdorfer Bach Leutersdorfer Bach, Mündung DE 2-2-X-X S S S S 
OBF18500 Lausur Grenze ČR/BRD DE 2-2-X-X D VD S S 
OBF18600 Lausur Lausur Mündung DE 2-2-X-X D D S S 
OBF18700 Landwasser  in Eibau DE 2-2-X-X S N/A S N/A 
OBF18800 Landwasser  uh. Grundwasser DE 2-2-X-X S N/A VD N/A 
OBF18900 Landwasser  Landwasser Mündung DE 2-2-X-X S S VD VD 
OBF19100 Goldbach oh. RL Olbersdorf DE 2-2-X-X VD VD VD VD 
39 Lužická Nisa Proseč nad Nisou CZ 2-2-1-2 D D S S 
41 Lužická Nisa Hrádek nad Nisou CZ 2-2-1-2 S S S S 
175 Černá Nisa Stráž nad Nisou CZ 2-2-1-2 VD S D D 
176 Lužická Nisa Andělská Hora CZ 2-2-1-2 S S S S 
177 Jeřice Chrastava CZ 2-2-1-2 D VD D D 
290 Bílá Nisa (Rýnovická) oh. Mündung CZ 2-2-1-2 S D S S 
291 Doubský potok oh. Mündung CZ 2-2-1-2 D D S S 
293 Harcovský potok oh. Mündung CZ 2-2-1-2 D VD D VD 
294 Janovodolský potok oh. Mündung CZ 2-2-1-2 D D S S 
303 Bílá Nisa (Rýnovická) Loučná nad Nisou CZ 2-3-1-2 S D S S 
304 Lužická Nisa Jablonecké Paseky CZ 2-3-1-1 S D S S 
305 Mšenský potok uh. Stollen CZ 2-3-1-1 D D VD VD 
306 Bamberský potok oh. Fischteich CZ 2-3-1-1 VD D VD VD 
316 Černá Nisa Uhlířská CZ 2-3-1-1 VD VD VD VD 
348 Bílá Nisa (Rýnovická) oh. Zufluss von V. Semerink CZ 2-3-1-2 N/A D N/A D 
349 Bílá Nisa (Rýnovická) oh. Zufluss von M. Semerink CZ 2-3-1-1 N/A D N/A D 
350 Bílá Nisa (Rýnovická) oh. Wasseraufber. Bedřichov CZ 2-3-1-1 N/A VD N/A D 
351 Mšenský potok oh. Gartenkolonie CZ 2-3-1-1 N/A VD N/A VD 
568 Mšenský potok uh. Staudamm Mšeno CZ 2-2-1-1 N/A VD N/A VD 
789 Radčický potok Radčice u Krásné Studánky CZ 2-2-1-1 D D S S 
1038 Mandava Varnsdorf CZ 2-2-2-2 S S S S 
1117 Mandava Rumburk - Grenze CZ 2-2-1-2 D D S S 
1118 Mandava oh. Varnsdorf CZ 2-2-2-2 S D S S 
1306 Lužnička Lužnička CZ 2-2-2-2 D VD S S 
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Aus der Abbildung 40 ergibt sich, dass sich aus der Sicht des Nitratstickstoffs insbesondere die 
Fließgewässer im Gebirge und Vorgebirge in einem guten oder sehr guten Zustand befinden, in deren 
Einzugsgebiet keine intensiv genutzten landwirtschaftlichen Flächen vorkommen. Bei einem Vergleich 
der beiden betrachteten Zeiträume ist in diesen Gebieten sogar eine Verbesserung des Zustandes 
sichtbar. Völlig unterschiedlich ist die Lage im sächsischen Teil des Einzugsgebietes, besonders im 
Einzugsgebiet des Landwassers sowie weiterer kleiner Fließgewässer im nördlichen Teil des 
Untersuchungsgebietes. Hier werden regelmäßig hohe Nitratkonzentrationen festgestellt. An 
manchen Messstationen überschreiten die Höchstwerte regelmäßig 50 mg·L-1 (d. h. 11,3 mg·L-1 
Nitrat-Stickstoff). Hohe Nitratkonzentrationen wurden auch am Unterlauf der Lausitzer Neiße 
unterhalb von Liberec festgestellt. Hier wirkt sich wahrscheinlich das eingeleitete Abwasser aus dem 
Liberec-Jablonecer Ballungsgebiet aus. Es können sich aber auch höhere Nitratabflüsse aus dem 
Einzugsgebiet des Václavický potok auswirken, in dem mehrere sensible Gebiete festgestellt wurden. 
Dieses Fließgewässer wurde selbst nicht untersucht, deshalb kann die Möglichkeit eines höheren 
Stickstoffabflusses aus diesem Gebiet nicht eindeutig bestätigt werden. 
 
Abbildung 40: Bewertung vom Nitrat-Stickstoff für Probenahmestellen mit Standard-Monitoring für 
den Zeitraum 1999-2005 und 2006-2013 gemäß der Methodik von Rosendorf et al. (2011). 
(Datenquellen: Povodí Labe, státní podnik; Povodí Ohře, státní podnik; BfUL; Mapy.cz). 
Die Auswertung der Daten (Abbildung 41) für Phosphat-Phosphor bestätigt, dass für die 
Konzentration des Phosphors in den Fließgewässern die Einleitung des Kommunalabwassers 
entscheidend ist. Unterhalb aller großen Ballungsgebiete wurde ein mittlerer oder ein schlechter 
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ökologischer Zustand verzeichnet. Erwartungsgemäß wurde ein guter oder sogar sehr guter Zustand 
in den bewaldeten Einzugsgebieten und an Fließgewässern in dünn besiedelten Gebieten festgestellt. 
Es überrascht aber, dass die intensiv landwirtschaftlich genutzten Flächen im sächsischen Teil des 
Einzugsgebietes keine bedeutende Quelle für gelösten Phosphor darstellen. Dies bestätigt 
Untersuchungsergebnisse zum Beispiel von Fiala & Rosendorf (2010) in landwirtschaftlich geprägten 
Einzugsgebieten. Einen Beweis für diese Tatsache stellt die Bewertung eines sehr guten Zustandes 
für das Landwasser in den beiden erfassten Zeitabschnitten dar.  
 
Abbildung 41: Bewertung vom Orthophoshaten Phosphor in Profilen mit Standard-Monitoring für 
Zeitraum 1999-2005 und 2006-2013 gemäß der Methodik Rosendorf et al. (2011). (Datenquellen: 
Povodí Labe, státní podnik; Povodí Ohře, státní podnik; BfUL; Mapy.cz) 
Die folgenden Kennwerte wurden nur im tschechischen Teil des Einzugsgebietes analysiert. 
Bezüglich der mittleren und maximalen Temperatur befinden sich die meisten Fließgewässer auf 
tschechischem Gebiet in beiden erfassten Zeiträumen in einem sehr guten oder guten Zustand. Nur 
in der Mandau in der Umgebung von Rumburk und Varnsdorf wurden höhere Wassertemperaturen 
festgestellt, deshalb wurde der gute Zustand nicht erreicht. Das kann mit einigen extrem warmen 
Jahren zusammenhängen, in denen in manchen Fließgewässern in der Tschechischen Republik 
wiederholt sehr hohe Temperaturen festgestellt wurden. Die höheren Temperaturen wurden meistens 
in Ballungsgebieten ermittelt. Das bedeutet, dass der Temperaturanstieg durch eine Erhöhung des 
Abwasseranteiles am Durchfluss der Mandau während einer Trockenperiode verursacht sein könnte. 
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Aus der Sicht der Versauerung des Wassers und im Fall von manchen Fließgewässern auch im 
Zusammenhang mit ihrer Eutrophierung wurden die Kennwerte pH und KNK4,5 bewertet. Ein 
ständiger oder einmaliger Rückgang der pH-Werte und insbesondere eine markante Abnahme der 
Alkalität (hier als KNK4,5) bestätigen im ersten Fall einen ungünstigen Zustand. Bei der Eutrophierung 
kommt es in den Fließgewässern zur Entwicklung autotropher Organismen, zur Steigerung der 
primären Produktion und zu einem markanten Anstieg des pH-Wertes bis zu Werten über 9–10.  
Die Auswertung der Fließgewässer des Untersuchungsgebietes aus der Sicht des pH-Wertes ist in 
Abbildung 42 dargestellt. Für einen schlechteren Zustand in den oberen Abschnitten des 
Einzugsgebietes der Neiße ist die anhaltende Versauerung des Isergebirges verantwortlich, die sich 
durch einen episodischen Rückgang der pH-Werte besonders in den Frühjahrsmonaten auswirkt. 
Dauerhafter betroffen ist unter den erfassten Messstationen nur das Einzugsgebiet an der Station 
„Uhlířská“ (Černá Nisa). An anderen Stationen war nur ein zeitweiser Rückgang des pH-Wertes unter 
5,0-5,5 (z. B. der Jeřice in Chrastava) Ursache einer schlechteren Bewertung. In den meisten Fällen 
wurde dieser Rückgang gleichzeitig mit einem Rückgang der Werte der Alkalität dokumentiert. 
 
Abbildung 42: Bewertung der Wasserreaktion (pH) in Profilen mit Standard-Monitoring für Zeitraum 
1999-2005 und 2006-2013 gemäß der Methodik Rosendorf et al. (2011). (Datenquellen: Povodí Labe, 
státní podnik; Povodí Ohře, státní podnik; Mapy.cz). 
Bei weiteren Fließgewässern ist die schlechtere Bewertung aus Sicht des pH-Wertes eher auf die 
Eutrophierung zurückzuführen, die einen Anstieg des pH-Wertes verursacht. Das betrifft z. B. die 
Mandau. In den Gebieten von Rumburk und Varnsdorf steigen im Frühling die pH-Werte bis auf 9,0. 
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Extrem ist es im Fall des Janovodolský potok, in dem regelmäßig pH-Werte gemessen werden, die 11 
bis 12 übersteigen. Diese extremen Werte hängen wahrscheinlich nicht mit der Eutrophierung 
zusammen, sondern eher mit der Einleitung von hoch alkalischen Wässern aus dem Gebiet der Stadt  
Liberec. 
5.3.1.2 Ergebnisse der Auswertung des projektspezifischen Monitorings  
Die Auswertung des projektspezifischen Monitorings erfolgte genauso wie für das Standard-
Monitoring. Für ausgewählte Metalle (Aluminium, Arsen, Cadmium, Nickel, Blei und Zink) sowie 
ergänzende Kennwerte (Chlorid und Nitrat-Stickstoff) wurde eine Bewertung anhand der Verordnung 
der Regierung der Tschechischen Republik č. 61/2003 Sb durchgeführt. Für den Nitrat-Stickstoff 
wurde eine Bewertung des ökologischen Zustandes gemäß dem Leitfaden von Rosendorf et al. 
(2011) und für Schwermetalle (Cadmium, Blei und Nickel) auch eine Auswertung des chemischen 
Zustandes anhand des Leitfadens von Durčák et al. (2013) durchgeführt. 
Die Ergebnisse des Monitorings, das mit einer höheren Frequenz an ausgewählten Messstationen 
betrieben wurde, bestätigen die Ergebnisse aus dem Standard-Monitoring. Für Cadmium (Abbildung 
43) zeigt sich, dass höhere Konzentration regelmäßig in Gebieten vorkommen, die zur Versauerung 
neigen. Demgegenüber wurden auf den Flussabschnitten unterhalb der großen Ballungsgebiete 
geringe bis sehr geringe Konzentrationen gemessen.  
 
Abbildung 43: Konzentration vom Gesamt Cadmium in monitorierten profilen des Projektes 
AquaNisa aus den Jahren 2012-2013 (Datenquellen: IHI Zittau, ČVUT v Praze, Mapy.cz). 
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Eine völlig andere Verteilung der Konzentrationen im Untersuchungsgebiet weisen weitere 
Schwermetalle aus, insbesondere Zink (Abbildung 44) und Blei (Abbildung 45). In beiden Fällen 
kommen höhere Konzentrationen dieser Metalle in Siedlungsräumen vor. Im Fall des Bleis nehmen 
seine Konzentrationen weiter entlang der Lausitzer Neiße zu. In den Gebirgsregionen und in 
Einzugsgebieten mit einer geringeren Besiedlung sind die Konzentrationen sehr gering. Ein 
Zusammenhang mit konkreten Verunreinigungsquellen kann in diesem Fall nur schwierig 
nachgewiesen werden, denn eine Reihe von Schwermetallen kann durch atmosphärische Deposition 
eingetragen werden. Ebenso können sie mit dem Abwasser aus Industrieanlagen eingeleitet werden. 
In ausgedehnten Ballungsgebieten mit einer hohen Anzahl versiegelter Flächen können diese Metalle 
auch in einer kommunalen Kläranlage enden. Ihre Herkunft kann nicht ganz eindeutig erfasst werden. 
 
Abbildung 44: Konzentration vom Gesamt Zink in monitorierten profilen des Projektes AquaNisa aus 
den Jahren 2012-2013. (Datenquellen: IHI Zittau, ČVUT v Praze, Mapy.cz). 
Neben einem Spektrum von Schwermetallen stellt Chlorid einen interessanten Indikator 
anthropogener Einflüsse dar. Seine Quelle sind neben dem normalen Verbrauch von Salzen durch 
den Menschen auch Tausalze, die im Winterzur Freihaltung von Straßen angewendet werden. Die 
Ergebnisse des projektspezifischen Monitorings bestätigten, dass in dem Untersuchunggebiet hohe 
Konzentrationen von Chlorid nur im größten Ballungsgebiet Liberec/Jablonec n.N. vorkommen. 
Außerhalb bebauter Gebiete, in der landwirtschaftlichen sowie in der Waldlandschaft kommt Chlorid 
überwiegend in geringen Konzentrationen vor. 
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Durch das intensive Monitoring wurde weiter bestätigt, dass die hohen Nitratkonzentrationen, 
insbesondere ihre Höchstwerte, sehr eng mit einer intensiven landwirtschaftlichen Nutzung der 
Flächen zusammenhängen, die sich in dem sächsischen Teil des Einzugsgebietes befinden. Der 
Rückgang einer intensiven landwirtschaftlichen Produktion in den Quellgebieten von Mandau und 
Lausur auf tschechischen Gebiet führte zu einer Minderung der Nitratkonzentrationen in den 
Gewässern.  
 
Abbildung 45: Konzentration vom Gesamt Blei in monitorierten profilen des Projektes AquaNisa aus 
den Jahren 2012-2013. (Datenquellen: IHI Zittau, ČVUT v Praze, Mapy.cz). 
Aus den Kennwerten, die in das intensive Monitoring des Einzugsgebietes der Lausitzer Neiße und 
der Mandau aufgenommen wurden, können der Wasserrahmenrichtlinie nach nur die Reaktion des 
Wassers (pH) und Nitrat-Stickstoff (Tabelle 15, Abbildung 46) bewertet werden. Aus dem gesamten 
Spektrum von Schwermetallen konnten nur Cadmium, Nickel und Blei ausgewertet werden. Auch 
wenn die Wasserrahmenrichtlinie sowie die zusammenhängenden europäischen Vorschriften im Fall 
der Metalle das Vorkommen von gelösten Formen limitieren, wurde die Auswertung auch mit Daten 
zum Gesamtgehalt der Metalle durchgeführt. Eine derartige Bewertung ist wesentlich strenger, denn 
die gelöste Form von Metallen ist nur ein Teil des Gesamtgehaltes der Metalle im Wasser. Die 
Einschränkung auf die gelösten Formen der Metalle ist von hoher Bedeutung bezüglich ihrer Toxizität 
für Organismen. 
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Tabelle 15: Bewertung von Nitrat-Stickstoff gemäß der Methodik von Rosendorf et al. (2011). 
ID 
Nummer 
Fließgewässer Probenahmestelle 
Typ 
Gewässerkörper 
(WFD) 
NO3-N 
CZ01 Lužická Nisa Lučany 2-3-1-1 D 
CZ02 Lužická Nisa Jablonecké Paseky 2-3-1-1 D 
CZ03 Lužická Nisa 
Stadtgrenze Jablonec n.N. (mit Wasser 
aus der Talsperre Mšeno) 
2-2-1-2 VD 
CZ04 Lužická Nisa Proseč nad Nisou 2-2-1-2 VD 
CZ05 Lužická Nisa Vratislavice 2-2-1-2 D 
CZ06 Lužická Nisa Zentrum Liberce 2-2-1-2 D 
CZ07 Lužická Nisa Nisa oh. Kläranlage 2-2-1-2 D 
CZ07-1 Františkovský potok Liberec 2-2-1-1 D 
CZ07-2 Jizerský potok Liberec 2-2-1-2 D 
CZ08 Lužická Nisa Nisa uh. Kläranlage 2-2-1-2 S 
CZ08-1 Lužická Nisa Liberec  Auslass Kläranlage 2-2-1-2 S 
CZ08-1a Lužická Nisa Ungereinigtes Wasser aus der Kläranlage 2-2-1-2 S 
CZ08-2 Lužická Nisa Liberec  20 m nach Auslass Kläranlage 2-2-1-2 S 
CZ08-3 Lužická Nisa Liberec  50 m nach Auslass Kläranlage 2-2-1-2 S 
CZ09 Fojtka uh. Staudamm Fojtka 2-2-1-1 VD 
CZ10 Jeřice Mníšek  2-2-1-2 VD 
CZ11 Jeřice Oldřichov v. H. 2-2-1-2 VD 
CZ12 Malá Jeřice Oldřichov v. H. 2-2-1-2 VD 
CZ13 Jeřice Chrastava 2-2-1-2 VD 
CZ14 Lužická Nisa Chrastava 2-2-1-2 S 
CZ15 Lužická Nisa Chotyně 2-2-1-2 D 
CZ16 Lužická Nisa Hrádek nad Nisou 2-2-2-2 D 
CZ17 Černá Nisa Uhlířská Profil „Porsches Tod“ 2-3-1-1 VD 
D14 Lausur Horní Podluži 2-2-2-2 VD 
D13 Mandau Rumburk 2-2-2-2 D 
D12 Grundbach Überlauf Olbersdorfer See 2-2-X-X VD 
D11 Goldbach Olbersdorf (Gebhard Polstermöbel) 2-2-X-X D 
D10 Bertsdorfer Wasser Hörnitz, Heinebrücke 2-2-X-X S 
D09 Landwasser Pegel Niederoderwitz 2-2-X-X S 
D08 Landwasser 
Niederoderwitz oh Felsenmühle, neue 
Holzbrücke 
2-2-X-X S 
D07 Leutersdorfer Bach Seifhennersdorf, kleine Holzbrücke 2-2-X-X S 
D06 Lausur Pegel Neuschönau 2-2-2-2 VD 
D05 Mandau Pegel Seifhennersdorf 2-2-2-2 D 
D04 Mandau Pegel Großschönau 2 2-2-2-2 D 
D03 Mandau Pegel Zittau 5, Holzbrücke 2-2-2-2 D 
D02 Neiße Pegel Hartau, Himmelsbrücke 2-2-2-2 D 
D01 Neiße Pegel Zittau 1, Grenze zu Polen 2-2-2-2 D 
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Abbildung 46: Bewertung vom ökologischen Zustand gemäß mittleren und maximalen 
Konzentrationen vom Nitrat-Stickstoff in monitorierten Profilen des Projektes AquaNisa aus den 
Jahren 2012-2013 (Datenquellen: IHI Zittau, ČVUT v Praze, Mapy.cz). 
Die letzte Art der Auswertung der im Rahmen des AquaNisa-Projektes erfassten Daten war die 
Auswertung des chemischen Zustandes entsprechend dem Gehalt von drei Schwermetallen – 
Cadmium, Nickel und Blei. Auch durch diese Auswertung werden die früheren Schlussfolgerungen 
bestätigt. Höhere Konzentrationen von Cadmium wurde im oberen Teil des Einzugsgebietes der 
Lausitzer Neiße und vor der Einleitung des Abwassers aus dem Klärwerk Liberec verzeichnet. Im Fall 
der weiteren ausgewerteten Metalle wurden hohe Konzentrationen insbesondere an der Unterläufen 
und in der Nähe großer Ballungsgebiete festgestellt. Am besten kann diese Tatsache im Fall von 
Nickel dargestellt werden. Seine Konzentrationen steigen markant erst unterhalb der Einleitung des 
Abwassers aus dem Liberecer/Jablonecer Ballungsgebiet an. Der ungünstige Zustand bleibt bis zum 
Abschlussprofil an der Lausitzer Neiße unterhalb der Stadt Zittau bestehen. 
5.3.2 Zusammenfassung - Fazit 
Auf Grund einer Analyse historischer Daten aus dem Standard-Monitoring der Jahre 1999-2013 und 
Daten aus dem projektspezifischen Monitoring im Rahmen des Projektes AquaNisa sollte die 
Bedeutung unterschiedlicher anthropogener Effekte analysiert werden, die für das Nichterreichen 
eines guten Gewässerzustandes entsprechend der Prinzipien der Wasserrahmenrichtlinie 
verantwortlich sind. 
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Es wurde eine Auswertung der Datensätze anhand methodischer Verfahren durchgeführt, die für die 
Auswertung der Gewässergüte in der Tschechischen Republik gelten. Es wurden Prinzipien und 
Grenzwerte aus der Verordnung der Regierung der Tschechischen Republik Nr. 61/2003 Sb. in der 
Fassung späterer Vorschriften und insbesondere Verfahren zur Auswertung ausgewählter physiko-
chemischer Kennwerte des ökologischen Zustandes gemäß des zertifizierten Leitfadens Rosendorf et 
al. (2011) und ausgewählter Kennwerte des chemischen Zustandes gemäß des zertifizierten 
Leitfadens von Durčák et al. (2013) angewendet.  
Aus den durchgeführten Analysen ergeben sich folgende Schlussfolgerungen und Empfehlungen: 
 Zu den entscheidenden anthropogenen Auswirkungen, die den Zustand des Wassers 
beeinflussen und in vielen Teilen des Einzugsgebietes das Erreichen eines guten 
Zustandes der Gewässer verhindern, gehört die Einleitung des kommunalen Abwassers. 
 Die Einleitung des kommunalen Abwassers trägt zu einer wesentlichen 
Verschlechterung der Kennwerte Phosphat-Phosphor, Ammoniumstickstoff und BSK5 
bei. Die Auswirkung dieser Kennwerte kann mit Ausnahme der Einzugsgebiete im 
Gebirge und einiger kleinerer Fließgewässer im sächsischen Teil des Einzugsgebietes 
an allen bedeutenden Fließgewässern festgestellt werden. 
 Zu den am wenigsten belasteten Einzugsgebieten aus der Sicht der Einleitung des 
Abwassers gehören Jeřice, Černá Nisa, Bílá Nisa, Mšenský potok und Goldbach. 
 Ein ungünstiger Einfluss der Landwirtschaft auf das Oberflächenwasser kann fast 
ausschließlich im sächsischen Teil des Einzugsgebietes festgestellt werden. Hohe 
Nitratkonzentrationen schränken das Erreichen des guten Zustandes der Gewässer 
insbesondere am Landwasser und am Bertsdorfer Wasser ein. In den tschechischen 
Teilen des Einzugsgebietes konnte durch eine allmähliche Überführung einer Reihe von 
landwirtschaftlichen Flächen in Grünland und der Abnahme der Intensität der 
Bewirtschaftung, der Zustand auf gut oder sehr gut verbessert werden.  
 Insbesondere in den Einzugsgebieten im Isergebirge halten auch weiterhin die 
Auswirkungen einer sauren atmosphärischen Deposition aus der Vergangenheit an, in 
deren Folge der ökologische Zustand der sonst praktisch nicht beeinflussten 
Einzugsgebiete verschlechtert wird. Negative Auswirkungen der Versauerung können 
am Oberlauf von Černá Nisa, Bílá Nisa, Mšenský potok und im oberen Teil des 
Einzugsgebietes der Jeřice festgestellt werden. 
 An Fließgewässern im Bereich der großen Siedlungen konnten übermäßige 
Konzentrationen mancher Schwermetalle festgestellt werden. Ihre Zufuhr kann entweder 
durch Industriebetriebe oder mit der atmosphärischen Deposition und dem Abfluss von 
versiegelten Flächen in die Abwasserleitung zusammenhängen. Um eine genaue 
Herkunft dieser Stoffe feststellen zu können wäre es notwendig, eine Untersuchung 
entlang der betroffenen Fließgewässer in Verbindung mit einer detailierten Erfassung 
sämtlicher Einleitungen durchzuführen. 
 Im Bereich des Liberec-Jablonecer Ballungsgebietes wurden negative Auswirkungen der 
Ausbringung von Tausalzen auf Straßen und Verkehrsflächen im Winter in Form von 
erhöhten Chloridkonzentrationen festgestellt. 
 Durch das projektspezifische Monitoring, das im Rahmen des Projektes AquaNisa 
durchgeführt wurde, konnten für die meisten Kennwerte die Ergebnisse aus dem 
Standard-Monitoring bestätigt werden. In einer Reihe von Fällen konnten auch weitere 
Informationen über den Zustand des Wassers in den Zuflüssen der Lausitzer Neiße und 
der Mandau gewonnen und die Belastung der einzelnen Zuflüsse in den 
Ballungsgebieten Liberec-Jablonec und Zittau festgestellt werden. 
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5.3.3 Vergleich der aktuellen mit historischen Messwerten 
Die Tabelle 16 zeigt für die Messstellen des Landesamtes für Umwelt und Geologie (LfULG) „Mandau 
unterhalb Zittau“ (OBF18300) und von Povodi Labe „Neiße Hradek“ (ČHP 2-04-07-037) die 
Medianwerte der gemessenen Stoffkonzentration für den Zeitraum Januar 2000 bis März 2012 sowie 
die Medianwerte der im Projekt an übereinstimmender Stelle erhobenen Daten für den Zeitraum 
September 2012 bis April 2014 an der D03 (Mandau) und CZ16 (Hradek). Die vieljährigen 
Datenreihen bestehen aus monatlich ein bis zweimal erhobenen Daten. Im Projekt wurde wöchentlich 
jeweils am gleichen Tag gemessen. 
Tabelle 16: Mediane für einzelne Parameter für den Zeitraum Januar 1999 bis März 2012 bzw. 
Januar 2000 bis März 2012 sowie September 2012 bis April 2014 (grau hinterlegte Felder zeigen eine 
deutlich geringere Konzentration während des Projektzeitraums). 
  
  
Mandau  
unterhalb Zittau 
Mandau D03 Neiße Hrádek Neiße CZ16 
Parameter Einheit 1999-2012 2012-2014 2000-2012 2012-2014 
Cr µg·L
-1
 1,40 
 
0,32 
 
2,00 
 
0,43   
B µg·L
-1
 59,50 
 
32,80 
 
65,50 
 
53,40   
U µg·L
-1
 0,30 
 
0,18 
 
0,60 
 
0,30   
Mn µg·L
-1
 81,00 
 
38,00 
 
60,00 
 
22,70   
Ni µg·L
-1
 2,60 
 
3,10 
 
5,00 
 
4,60   
Cu µg·L
-1
 4,10 
 
2,60 
 
10,00 
 
3,60   
Zn µg·L
-1
 14,00 
 
6,20 
 
38,00 
 
11,70   
As µg·L
-1
 1,55 
 
1,20 
 
1,00 
 
1,70   
Cd µg·L
-1
 0,07 
 
0,02 
 
0,19 
 
0,05   
Pb* µg·L
-1
 1,00 
 
0,33 
 
2,20 
 
0,47   
Ba µg·L
-1
 39,00 
 
34,10 
 
31,00 
 
25,10   
Sb µg·L
-1
 0,40 
 
0,25 
 
1,00 
 
0,26   
Rb µg·L
-1
 
  
4,20 
   
6,35   
Sr µg·L
-1
 180 
 
185 
   
102   
Mo µg·L
-1
 0,50 
 
0,27 
 
2,50 
 
0,25   
Cs µg·L
-1
 
  
0,02 
   
1,75   
Al* mg·L
-1
 0,22 
 
0,08 
 
0,13 
 
0,05   
Fe mg·L
-1
 0,48 
 
0,19 
 
0,24 
 
0,06   
K mg·L
-1
 5,60 
 
4,20 
 
4,90 
 
4,40   
Mg mg·L
-1
 8,10 
 
7,90 
 
4,80 
 
4,55   
Na mg·L
-1
 25,00 
 
18,40 
 
28,10 
 
26,80   
Ca mg·L
-1
 38,00 
 
34,20 
 
30,90 
 
25,70   
Si mg·L
-1
 6,30 
 
7,90 
 
6,70 
 
6,40   
F
*
 mg·L
-1
 0,20 
 
0,10 
 
0,22 
 
0,12   
Cl mg·L
-1
 27,00 
 
24,70 
 
41,60 
 
42,70   
Br* mg·L
-1
 0,10 
 
0 
   
0,00   
NO3 mg·L
-1
 15,00 
 
12,10 
 
15,00 
 
9,30   
SO4 mg·L
-1
 63,00 
 
49,90 
 
41,70 
 
35,10   
LF µS·cm
-1
 365 
 
318 
 
368 
 
304   
ab. Stoffe* mg·L
-1
 5,00 
 
56,00 
 
80,00 
 
61,70   
DOC* mg·L
-1
 4,70 
 
5,19 
 
4,70 
 
4,39   
* für die statistische Analyse nicht genutzt 
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Die Medianwerte der langen Zeitreihe liegen teilweise über denen der Projektmessperiode, z. B. für 
die Schwermetalle Zink, Kupfer, Cadmium, Blei aber auch für Sulfat und Nitrat. Letzteres wird 
besonders an der Messstelle in der Neiße deutlich weniger gemessen, möglicherweise aufgrund einer 
Reduzierung der landwirtschaftlichen Produktion im betrachteten Gebiet. Seit den 90iger Jahren wird 
aufgrund der geringeren SO2-Emission ein niedrigerer Sulfateintrag gemessen. Der Sulfataustrag aus 
der Landschaft nimmt deshalb ab (Abbildung 47). Die Sulfatkonzentration in der Mandau ist höher als 
in der Neiße vor dem Zusammenfluss. Während der hohen Durchflüsse im Sommer 2013 stieg die 
Sulfatkonzentration in der Mandau stärker an. Dies könnte auch durch die intensivere 
landwirtschaftliche Nutzung in diesem Gebiet verursacht sein. Für abfiltrierbare Stoffe wurden 
wahrscheinlich aufgrund der Dominanz der hohen Niederschlagsintensitäten im Sommer 2013 höhere 
Konzentrationen gemessen. 
Ein detaillierter Vergleich der Messwerte erfolgte in Abschnitt 5.3.1 (S. 54). 
 
Messzeitraum Januar 2000 – März 2012 AquaNisa Sept. 2012 – April 2014 
Abbildung 47: Verlauf der Sulfatkonzentration von 2000 bis 2014, gemessen durch das LfULG bzw. 
Povodi Labe (links) und während des Projektzeitraums AquaNisa (rechts) 
5.3.4 Chemische Zusammensetzung des Niederschlags 
Stoffkonzentrationen im Niederschlag (trockene und nasse Deposition) wurde an fünf Stellen im 
Einzugsgebiet als Mischprobe über 7 Tage gemessen in Oldřichov (422 m üNN, nahe CZ12), Jizerka 
(825 m üNN, Quellgebiet Černá Nisa) und Lučany (565 m üNN, nahe CZ01), in Liberec (343 m üNN, 
nahe CZ07) und in Zittau (235 m üNN, nahe D03), um den Stoffeintrag aus der Atmosphäre 
abschätzen zu können. Die Messwerte für die einzelnen Stoffe unterschieden sich nur geringfügig 
zwischen den Stationen, bis auf wenige Extremwerte (vgl. Tabelle 17). Einige Stoffe wie Antimon (Sb) 
und Chlorid (Cl) zeigten einen Jahresgang, mit geringeren Konzentrationen während der 
Sommermonate (Abbildung 48a und 48b). Die Konzentrationen von Zink (Abbildung 48c) waren im 
städtischen Gebiet von Liberec (LIB) häufig deutlich höher als an den anderen Standorten. Die 
Nitratkonzentrationen (Abbildung 48d) sind im Frühjahr am höchsten. Sie erreichten Werte zwischen 
5 und 10 mg·L-1, zum Teil auch größer. Während sie im Sommer und Winter meist deutlich unter 
5 mg·L-1 lagen. Die höchsten Werte wurden in Liberec und Oldřichov gemessen. 
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Abbildung 48: Konzentrationen von Antimon (Sb), Chlorid (Cl), Zink (Zn)und Nitrat (NO3) im 
Niederschlag an den Messtellen Zittau (ZIT), Liberec (LIB), Jizera (JIZ), Lučany (LUC) und Oldřichov 
(OLD). 
In der Tabelle 17 sind für alle analysierten Stoffe die Minimum- und Maximumwerte sowie der 
Median, das 25 % und 75 % Percentil der gemessenen Konzentrationen aufgeführt. Für die 
Maximalwerte sind das Datum der Probenahme und die Station dokumentiert. Legt man einen 
Niederschlag von 917 mm im Jahr 2013 an der Station Zittau zugrunde und die entsprechenden 
Medianwerte der Konzentrationen für Nitrat und Zink, bedeutet das einen mittleren Eintrag von 
12,8 kg bzw. 323 g pro Hektar. 
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Tabelle 17: Konzentrationen der gemessenen Stoffe im Niederschlag (Werte (n=276) für alle 
Stationen, der Maximalwert mit Angabe des Datums und der Station, an der er gemessen wurde). 
Stoff Einheit Min Median Max 25 Perc 75 Perc Datum  Ort 
Al mg·L
-1
 <0,005
*
 0,02 0,71 0,01 0,04 18.02.2014 Oldřichov v. H. 
As µg·L
-1
 <0,025
*
 0,42 12,6 0,12 0,53 09.04.2013 Oldřichov v. H. 
B µg·L
-1
 <0,25
*
 1,6 24 0,62 2,8 27.08.2013 Oldřichovv 
Ba µg·L
-1
 0,2 4,2 423 2,2 7,7 28.02.2013 Zittau 
Ca mg·L
-1
 0,05 0,63 8,9 0,39 1,2 08.04.2014 Lučany 
Cd µg·L
-1
 <0,01
*
 0,06 4,1 0,04 0,12 18.02.2014 Liberec 
Cl mg·L
-1
 <0,14
*
 0,54 21,1 0,24 1,1 22.04.2014 Zittau 
Cr µg·L
-1
 <0,0025
*
 0,08 2,7 0,02 0,16 18.02.2014 Oldřichov v. H. 
Cu µg·L
-1
 0,16 2,2 132 1,2 4,95 02.04.2013 Liberec 
Fe mg·L
-1
 <0,005
*
 0,01 0,59 0,005 0,03 18.02.2014 Oldřichov v. H. 
K mg·L
-1
 0,03 0,23 19,1 0,12 0,46 31.07.2013 Lučany 
Mg mg·L
-1
 <0,025
*
 0,08 1,3 0,05 0,14 27.08.2013 Oldřichov v. H. 
Mn µg·L
-1
 0,21 7,8 189 3,9 13,2 18.02.2013 Oldřichov v. H. 
Na µg·L
-1
 <0,02
*
 0,27 8,3 0,15 0,57 18.02.2013 Liberec 
Ni µg·L
-1
 <0,01
*
 0,35 15 0,18 0,62 14.05.2013 Zittau 
NO3 mg·L
-1
 <0,54
*
 1,4 56 0,71 2,82 18.02.2013 Oldřichov v. H. 
Pb µg·L
-1
 <0,0075
*
 0,48 34,7 0,19 1,1 09.04.2013 Oldřichov v. H. 
Rb µg·L
-1
 <0,002
*
 0,33 28,9 0,18 0,67 11.06.2013 Lučany 
Sb µg·L
-1
 0,006 0,14 4,4 0,06 0,26 18.12.2012 Zittau 
Si mg·L
-1
 <0,001
*
 0,05 4,9 0,006 0,1 29.01.2013 Oldřichov v. H. 
SO4 mg·L
-1
 0,54 2,0 23,7 1,2 3,2 22.04.2014 Zittau 
Sr µg·L
-1
 0,08 1,6 30,6 0,99 3 28.01.2014 Liberec 
Zn µg·L
-1
 2,1 35,3 4920 15,5 92,9 29.01.2013 Oldřichov v. H. 
LF µS·cm
-1
 3,6 16,6 138 10,6 30 09.04.2013 Oldřichov v. H. 
*Nachweisgrenze 
 
5.3.5 Ausgewählte Stoffkonzentrationen in unterschiedlichen Kompartimenten 
5.3.5.1  Mittlere zeitliche Verläufe von Bor und Calcium 
Abbildung 49 zeigt die mittleren monatlichen Konzentrationen von Bor und Calcium im Niederschlag, 
im Flusswasser und im Boden- bzw. Grundwasser an den Stationen in Zittau und in Oldřichov 
v Hájích. Die Station CZ44 bezeichnet die Probennahmestelle in der Malá Jeřice, in Verlängerung des 
Transekts der Grundwasser-Probennahmestellen GW1 (407 m üNN), GW2 (409 m üNN) und GW3 
(410 m üNN). CZ12 ist die Probenahmestelle in der Malá Jeřice vor der Mündung in die Jeřice 
(Abbildung 50). Die Grundwasseroberfläche auf der Station Zittau (D20) liegt ca. 1m oberhalb des 
Wasserstandes der Mandau (vgl. Abbildung 32, S. 50) und ca. 3 bis 4 m unter der 
Geländeoberfläche. Die Mandau hat bis hierhin schon einen langen Fließweg zurückgelegt. Die 
Konzentrationen der beiden gewählten Stoffe sind deshalb hier im Fluss deutlich höher. Das 
Bodenwasser wurde in 2,5 m Tiefe entnommen. Es ist das Sickerwasser aus dem Lysimeter und 
entspricht damit dem Gravitationswasser, das zur Grundwasserneubildung beiträgt. 
Bor gelangt vor allem durch oberflächliche Abflüsse aus besiedelten Gebieten und durch 
Abwassereinleitungen (Koppe & Stozek 1998) in die Fließgewässer (CZ44, CZ12 bzw. D03). Die 
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Konzentration dort ist größer als im Niederschlag und im Boden- bzw. Grundwasser. Eine Ausnahme 
bildet die Station Oldřichov v Hájích, mit teilweise höheren Borkonzentration. Diese sind 
möglicherweise durch die Lage der Station auf einer beweideten Fläche zu erklären. Die 
Borkonzentrationen sind im Winter im Fluss deutlich höher als Grundwasser. In den Sommermonaten 
bewegen sich die Konzentrationen in beiden Kompartimenten nahezu im gleichen Niveau, was darauf 
hindeutet, dass die Malá Jeřice im Sommer überwiegend aus dem Grundwassergespeist wird. 
Calcium ist eher bodenbürtig, die Konzentrationen im Bodenwasser und im Grundwasser sind 
deutlich höher als im Fluss. Dies trifft insbesondere auf die Proben an der Station Zittau zu, da der 
Bodentyp hier eine Parabraunerde aus Löss ist. Die Konzentration in der Mandau selbst ist nur wenig 
größer als die in der Mala Jeřice. 
 
 
 
Abbildung 49: Konzentrationen von Bor und Calcium im Niederschlag, im Boden- und Grundwasser 
an den Standorten Oldřichov (Old) und Zittau (ZIT) sowie im Fließgewässer (CZ44, CZ12, D03), P 
Niederschlag, GW Grundwasser, BW Bodenwasser. 
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Abbildung 50: Anordnung der Grundwassermessstellen und der Probenahmestelle Malá Jeřice an 
der Station Oldřichov v Hájích. 
5.3.5.2 Gelöster organischer Kohlenstoff (DOC)  
Die Abbildungen 51 bis 54 zeigen einen Überblick über die Ergebnisse der DOC-Analysen in 
statistischer Form, so genannte Box-Plots, die Minimum, Maximum, Median und Standardabweichung 
für alle Messungen und Probenahmestellen darstellen. Abbildung 51 zeigt die Ergebnisse des 
tschechischen Teils des Neiße-Einzugsgebiets, in dem es einen allmählichen Anstieg der DOC-Werte 
vom Quellgebiet der Lausitzer Neiße bis zu den linken Nebenflüssen aus Industriebereichen 
unterhalb des Ještěd/Jeschken (CZ07) gibt.  
Zu einer vorübergehenden Erhöhung des DOC-Wertes trägt auch die Einleitung der Kläranlage für 
den Ballungsraum Liberec/Jablonec n.N. bei (CZ08). Der Rückgang der DOC-Werte erfolgt durch 
Mischen mit dem Wasser der Jeřice und das Weiterfließen bis zur deutsch-tschechischen 
Staatsgrenze CZ9-CZ16. Die saubere Jeřice kommt aus Berggebieten mit einem geringen 
Urbanisierungsgrad und wenig Landwirtschaft. Die Hochlagen des Isergebirges mit zahlreichen 
Mooren (CZ17) weisen erhöhte DOC-Werte auf. Es wird vermutet, dass die organischen Substanzen 
in den Gebirgs- und Siedlungsgebieten völlig unterschiedlich sind. 
Im Gebirge treten aufgrund der natürlichen Gegebenheiten Huminstoffe auf, in den besiedelten 
Gebieten dann eher fäkale Kontaminationen oder synthetische organische Verbindungen.  
CZ44 
CZ40 = GW1 
CZ42 = GW2 
CZ43 = GW3 
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Abbildung 52 zeigt das Verhalten von DOC im Einzugsgebiet der Mandau und nach dem 
Zusammenfluss von Mandau und Neiße. Die Werte in diesem Bereich sind ausgeglichen und liegen 
typischerweise zwischen 3-8 mg·L-1. Dies sind vor allem Abflüsse aus intensiv landwirtschaftlich 
bewirtschafteten Flächen, außer dem Quellbereich der Mandau. Abbildung 53 zeigt die Werte von 
Boden- und Grundwasser in den Gebirgs- und Vorgebirgslagen des Isergebirges von den Waldböden 
(Braunerde und Podsol) auf den steilen Hängen (CZ18-3-4), von Mooren (CZ-18-1-2) und 
Grundwasser im Gebirge CZ19, Grundwasser im Vorgebirge in Oldřichov v Hájích CZ39-43 sowie in 
der Malá Jeřice CZ44 (Abbildung 50).  
Die restlichen Stationen in Abbildung 53 stellen die Messungen der Gravitationslysimeter und 
Saugkerzen in Oldřichov-Betlém (CZ45-47, CZ55-58, 59-62), in Mníšek (CZ36-38) und in Filipov 
(CZ27-32) dar (vgl. Abbildung 14, S. 14). Die Werte für die einzelnen Standorte und 
Managementmethoden unterscheiden sich nicht signifikant, mit Ausnahme von höheren Werten in 
Filipov. Abbildung 54 zeigt die Werte des Bodenwassers aus dem Lysimeter in Zittau D19-1-5, das 
aus einem Bodenmonolith (Abbildung 10, S. 12) besteht. Hier im Flachland laufen offensichtlich 
Prozesse der Zersetzung von organischen Stoffen ab, die zu höheren DOC-Messwerten im Boden 
führen. Das Grundwasser (D20) zeigt ähnlich niedrige Werte, wie sie im Grund- und Bodenwasser im 
Isergebirge gemessen wurden.  
Durch die längere Verweildauer des Wassers im Untergrund bei tiefgründigen Böden wie im 
Lysimeter Zittau wird das Bodenwasser mit DOC angereichert, während flachgründige Böden mit 
kurzer Verweildauer einen positiven Effekt auf die Reduktion der organischen Belastung haben. 
0.1
1
10
100
D
O
C
 (
m
g
/l
)
C
Z
1
C
Z
2
C
Z
3
C
Z
4
C
Z
5
C
Z
6
C
Z
7
-1
C
Z
7
-2
C
Z
7
C
Z
8
C
Z
8
-1
C
Z
8
-1
A
C
Z
8
-2
C
Z
8
-3
C
Z
9
C
Z
1
0
C
Z
1
1
C
Z
1
2
C
Z
1
3
C
Z
1
4
C
Z
1
5
C
Z
1
6
C
Z
1
7
 
Abbildung 51: Übersicht zur Konzentration von gelöstem organischen Kohlenstoff (DOC) an den 
Probenahmestellen im tschechischen Teil des Einzugsgebietes der Neiße. Messzeitraum September 
2012 bis April 2014. 
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Abbildung 52: Übersicht zur Konzentration von gelöstem organischen Kohlenstoff (DOC) an den 
Probenahmestellen im Einzugsgebiet der Mandau. Messzeitraum September 2012 bis April 2014. 
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Abbildung 53: Konzentration von gelöstem organischen Kohlenstoff im Boden- und Grundwasser an 
ausgewählten Grünlandstandorten im Isergebirge (vgl. Tabelle 3, S. 15). 
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Abbildung 54: Konzentration von gelöstem organischen Kohlenstoff im Boden- und Grundwasser am 
Standort Zittau. 
5.3.6 Einfluss von Grünland-Managementsystemen 
5.3.6.1 Historische Daten 
Anhand chemischer Analysen wurden die Auswirkungen der Bewirtschaftung des Graslandes auf die 
Qualität des oberflächennahen Wassers bewertet. Am Standort Mníšek u Liberce, an dem langjährig 
unterschiedliche Arten der Graslandbewirtschaftung verglichen werden, wurde das aus den 
Probenahmestellen in einer Tiefe von 0,4 m gewonnene Wasser aus den Lysimetern analysiert. 
Abbildung 55 zeigt eine mehrfach höhere mittlere Konzentration von Nitrat im Bodenwasser unter 
Brache im Vergleich zur Grasfläche, unabhängig davon, ob diese gemulcht, gemäht oder 
unbewirtschaftet ist. Aus den Werten ergibt sich, dass zum Beispiel Grünlandflächen im Vergleich mit 
Ackerboden aus Sicht der Landnutzung bedeutende positive Auswirkungen auf die 
Bodenwasserqualität haben. Die geringsten mittleren Werte der beobachteten Parameter wurden 
unter der Variante 2C (2x jährlich Mahd mit Entnahme der Biomasse) beobachtet. Am Standort 
Filipov wurden im Vergleich zu den anderen Standorten langfristig höhere Konzentrationen der Ionen 
von Kalzium, Magnesium und Phosphat verzeichnet. Das könnte durch die Melioration, Düngung, 
Kalkung und den Anbau von hoch produktiven Grasmischungen in den 1990er Jahren verursacht 
sein. Die Kalkung trägt zur Freisetzung von Phosphat aus der Bodenmatrix bei. Somit nimmt die 
Menge des für die Pflanzen zur Verfügung stehenden Phosphors in der Bodenlösung bzw. im Wasser 
aus dem Lysimeter zu. Bei einem Vergleich unterschiedlicher Weidesysteme in Oldřichov v Hájích, 
sind leicht angestiegene Konzentrationen einiger Ionen (insbesondere Phosphat) an Standorten mit 
intensiver Mahd gegenüber extensiv beweideten bzw. nicht beweideten Beständen zu bemerken. 
Wobei auch diese Werte die Grenzwerte nicht übersteigen. Auch die Konzentrationen von Ammonium 
waren im Fall der intensiven Mahd leicht angestiegen, überschritten aber die für Trinkwasser 
zugelassenen Grenzwerte nicht. Am Standort Filipov wurden in der vorhergehenden Periode die 
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Konzentrationen von Ammonium nicht gemessen. In Oldřichov v Hájích wurden verhältnismäßig hohe 
Konzentrationen von Ammonium festgestellt, die im Durchschnitt die Trinkwassergrenzwerte 
erreichten oder diese leicht überstiegen. Nach Starkniederschlägen wurde Gravitationswasser aus 
den Feldlysimetern entnimmen. Die darin gelösten Stoffe, können teilweise noch durch die Pflanzen 
genutzt werden. Somit wird nicht zwangsläufig die gesamte Menge bis in das Grundwasser 
ausgewaschen. 
 
Abbildung 55: Mittlere Konzentrationen von Ionen ausgewählter Nährstoffe (mg·L-1) im 
oberflächennahen Bodenwasser bei unterschiedlichen Arten der Bewirtschaftung des Graslandes an 
drei Standorten im Einzugsgebiet der Jeřice (Oldřichov v Hájích – Betlém, Filipov a Mníšek) – 
2000-2010. Legende: 2C – Mahd 2x jährlich mit Abräumung der Biomasse, 2M – Mulchen 2x jährlich, 
U – nichtbewirtschaftete Fläche, BF – Fläche ohne Bestand, IG – intensive Mahd, EG – extensive 
Mahd, RV – empfohlener Wert, LV – Grenzwert. 
Am Standort Filipov wurden die Auswirkungen unterschiedlicher Bewirtschaftungsysteme auf das 
Auswaschen der Ionen verfolgt. Hier wurden die geringsten Werte der Parameter sowohl bei der 
Variante „2x gemäht mit Entfernen der Biomasse“ und „nicht bewirtschaftetes Grünland“ festgestellt. 
Demgegenüber wurden die höchsten Werte bei der Variante „2-3x gemulchtes Grünland“ gemessen 
(Abbildung 56). Hier war das Auswaschen der zweiwertigen Kationen (Ca und Mg) am höchsten. 
Gleichzeitig konnte hier ein Anstieg des pH-Wertes des Sickerwassers festgestellt werden. Die Werte 
wurden nicht durch den Niederschlag beeinflusst, sie waren nicht von dem Jahr der Entnahme 
abhängig und nahmen mit der Tiefe des Lysimeters ab. 
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Abbildung 56: Multivariantenverfahren RDA (Redundancy Analysis) der lysimetrischen Daten in 
Filipov Legende: cut-2x- 2xMahd, fallow - Brache, Year - Jahr, Depth - Tiefe, Leaching - Menge des 
ausgewaschenen Perkolats, Precip - Niederschlag, 1 mulch - 1x gemulchter Bestand, 2 mulch – 2x 
gemulchter Bestand, 3 mulch – 3x gemulchter Bestand. 
Auf der Versuchsweide in Oldřichov v Hájích werden Auswirkungen unterschiedlicher Intensität des 
Weidebetriebes auf das Auswaschen der Ionen im Bodenprofil analysiert. Die höchsten Werte der 
beobachteten Parameter im Sickerwasser konnten für die Varianten „intensive Weide“ und „intensive 
Weide nach vorheriger Mahd“ festgestellt werden (Abbildung 57). Demgegenüber wurden die 
niedrigsten Konzentrationen für die Varianten „extensive Weide“, „extensive Weide nach vorheriger 
Mahd“ und „nicht bewirtschaftete Fläche“ festgestellt. Der Einfluss des Jahres auf die untersuchten 
Parameter war geringfügig. 
Aus den langjährigen Daten des Lysimeters geht hervor, dass im Fall einer traditionellen zweimaligen 
Mahd, einer extensiven Weide und im Fall der nicht bewirtschafteten Grasfläche in dem Wasser aus 
dem Lysimeter (Bodenwasser) die geringsten Werte der gemessenen Parameter verzeichnet werden 
konnten. Auch wenn im Fall einer intensiven Mahd und Mulchen diese Werte anstiegen, erfüllen die 
mittleren Werte immer noch die für die Qualität des Trinkwassers festgesetzten Grenzwerte. 
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Abbildung 57: Multivariantenverfahren RDA (Redundancy Analysis) der lysimetrischen Daten in 
Oldřochov v Hájích - Betlém Legende: IG – intensive Weide, ICG – intensive Weide nach einer 
vorhergehenden Mahd, EF – extensive Weide, ECG – extensive Weide nach einer vorhergehenden 
Mahd, U – nicht bewirtschafteter Bestand, Year – Jahr, Leaching – Menge des ausgewaschenen 
Perkolats. 
5.3.6.2 Im Rahmen des Projektes AquaNisa erfasste Daten 
Die höchsten Konzentrationen von Nitrat wurde im Niederschlag an der Station Oldřichov v Hájích 
festgestellt (Abbildung 58 und 59). Ihr Beitrag zur gesamten Zufuhr von Stickstoff beträgt 
umgerechnet 7 kg·ha-1 jährlich. Die niedrigsten Konzentrationen aller gemessenen chemischen 
Parameter konnten im Grundwasser festgestellt werden. Ein höherer Anteil von festen und flüssigen 
Exkrementen im Fall der intensiv beweideten Grasflächen verursachte den Anstieg mancher 
chemischer Parameter im Bodenwasser. Die Werte überschritten aber die für Trinkwasser 
festgelegten Grenzwerte (vgl. Tabelle 19, S. 86) nicht. 
Ähnliche Werte konnten auch im Wasser aus dem Lysimeter im Fall der extensiven Weide und des 
nicht bewirtschafteten Bestandes verzeichnet werden. Es gab keine großen Unterschiede der 
chemischen Parameter des Kapillarwassers aus den Saugkerzen zwischen Weide, Mahd und 
Brache, vermutlich wegen der kurzen Messperiode. Diese Messwerte waren geringer als die Werte 
einer zehnjährigen Reihe, die aus den Feldlysimetern gewonnen werden konnten, auch wenn 
ähnliche Systeme der Bewirtschaftung untersucht wurden. Die unterschiedlichen Ergebnisse wurden 
anscheinend durch die Länge der Zeitreihe, durch die Tiefe und die Art des Bodenwassers 
beeinflusst. Es scheint, dass das Kapillarwasser (Saugkerzen) durch die chemische 
Zusammensetzung des Niederschlags weniger beeinflusst ist, als das in den Feldlysimetern erfasste 
Gravitationswasser. 
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Abbildung 58: Multivariantenverfahren PCA (Principal Components Analysis) der Probenahmestellen 
in Oldřichov v Hájích – Hoin. Legende: Srážky – Niederschlag, Pod. Vod – Grundwasser, IG_L –
 intensive Weide Lysimeter, EG_L – extensive Weide Feldlysimeter, u_L – nicht bewirtschafteter 
Bestand Feldlysimeter, G_Sc – Weide Saugkerzen, U_Sc – nicht bewirtschafteter Bestand 
Saugkerzen , L_Sc – Mahd Saugkerzen. 
Die Messwerte waren an allen Stationen sehr niedrig, zum Beispiel bewegten sich die mittleren 
Konzentrationen von Nitrat zwischen 0 und 3 mg·L-1 NO3. Der höchste zulässige Wert ist in der 
Verordnung Nr. 252/2004 GBl (Anforderungen an Trinkwasser) mit 50 mg·L-1 festgelegt. In den 
Wasserproben wurden die Konzentrationen von weiteren Elementen einschließlich der Schwermetalle 
festgestellt. Die Konzentrationen der meisten Elemente waren sehr gering. 
Für die Abbildung 60 wurden insbesondere Elemente gewählt, die Unterschiede zwischen den 
Konzentrationen im Niederschlagswasser, im Bodenwasser und im Grundwasser aufwiesen. Die 
durchschnittlichen Konzentrationen des Cadmiums bewegten sich bis 0,1 µg·L-1, wobei die höchsten 
Werte im Niederschlag festgestellt wurden. Im Boden- und Grundwasser waren sie geringer 
(Grenzwert lt. Verordnung Nr. 252/2004 GBl. 5 µg·L-1). Die durchschnittliche Konzentration von 
Antimon (vgl. Auch Abbildung Niederschlag) bewegte sich von 0,05 bis 0,27 µg·L-1 (Grenzwert lt. 
Verordnung Nr. 252/2004 GBl. 5 µg·L-1). Die mittlere Konzentration von Chrom lag zwischen 0,19 und 
0,4 µg·L-1 (Grenzwert lt. Verordnung Nr. 252/2004 GBl. 50 µg·L-1). Sehr niedrige Konzentrationen 
wurden auch für Blei und Nickel festgestellt. Die Grenzwerte lt. Verordnung Nr. 252/2004 GBl. liegen 
bei 10 bzw. 20 µg·L-1. 
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Abbildung 59: Mittlere Konzentration der Ionen ausgewählter Nährstoffe im Niederschlags- und 
oberflächennahen Wasser bei unterschiedlicher Bewirtschaftung des Grünlandes im Einzugsgebiet 
der Jeřice (Oldřichov v Hájích – Betlém) 2013. 
Die durchschnittlichen Konzentrationen von Kupfer erreichten Werte zwischen 1,6 und 3,5 µg·L-1 
(Grenzwert lt. Verordnung Nr. 252/2004 GBl. 1000 µg·L-1). Die Konzentration von Barium bewegte 
sich von 6 bis 14 µg·L-1 (Grenzwert in der Verordnung Nr. 252/2004 GBl. nicht festgelegt). Die 
Konzentrationen von Strontium waren sehr gering (2 µg·L-1) im Niederschlagswasser, im Boden- und 
Grundwasser bewegten sie sich bei 29 bis 40 bzw. 25 µg·L-1 (Grenzwerte in der Verordnung Nr. 
252/2004 GBl. nicht festgelegt). Erhöhte Konzentrationen wurden im Fall von Mangan (Mn) 
festgestellt. Im Fall des Bodenwasser und des Grundwassers erreichten sie bis zu 100 µg·L-1, 
(Grenzwert lt. Verordnung Nr. 252/2004 GBl. 50 µg·L-1). Die Werte wurden hier scheinbar durch einen 
hohen Mangangehalt im Boden sowie im geologischen Untergrund beeinflusst. Im Niederschlag 
wurden Werte an die 10 µg·L-1 festgestellt. Ein wichtiger Summenparameter ist die elektrische 
Leitfähigkeit, in der sich die Menge aller gelösten Stoffe widerspiegelt. Die geringsten Werte (etwa 
26 μS·cm-1) wurden im Niederschlagswasser festgestellt, etwa doppelt so hoch waren die Werte des 
Boden- und Grundwassers. Der durch die Richtlinie festgelegte Grenzwert der elektrischen 
Leitfähigkeit beträgt 125 mS·m-1, was 1250 μS·cm-1 entspricht. 
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Abbildung 60: Durchschnittliche Konzentrationen von Cadmium, Blei, Chrom, Nickel und Antimon 
(oben) und Mangan, Barium, Kupfer, Strontium sowie elektrische Leitfähigkeit/Vodivost (unten) im 
Niederschlag, im Boden- und im Grundwasser unter einer Weide im Einzugsgebiet der Jeřice 
(Oldřichov v Hájích – Hoin) – 2013. 
5.3.6.3 Fazit 
Langfristig wird eine hohe Filterfähigkeit von Grasflächen nachgewiesen. Die eingesetzten 
Bewirtschaftungsarten des Grünlandes hatten bezüglich der Wassergüte keine größere Bedeutung. 
Die gemessenen Werte der meisten analysierten Parameter waren gering. Insbesondere im Fall des 
am häufigsten beobachteten Parameters Nitratkonzentration, sind die Werte sehr gering. Der 
langjährige Mittelwert erreicht kaum 10 mg·L-1. Wesentlich höhere Werte (Mittelwert um 30 mg·L-1) 
wurden für die Variante „Brache“ verzeichnet, die in unseren Versuchen Ackerboden ersetzte. Auch 
im Fall des Weideversuches wurden niedrige Werte der Verunreinigung des Bodenwassers 
festgestellt. Selbst die intensive Weide hatte keine negativen Auswirkungen auf die Konzentration der 
betrachteten Ionen. Die Konzentrationen von Schwermetallen im Niederschlags-, Boden- und 
Grundwasser waren gering und erreichten nicht die in der Trinkwasserverordnung (252/2004 GBl) 
festgelegten Grenzwerte.  
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5.3.7 Einfluss der Landnutzung auf die physiko-chemische Güte der Fließgewässer 
Die Art der Landnutzung beeinflusst die Verfügbarkeit von (chemischen) Stoffen und somit die 
Gewässerqualität an der jeweiligen Probenahmestelle. Die Anwendung der Clusteranalyse auf 25 
gemessene physiko-chemische Parameter (Tabelle 16) ergab eine Gliederung in sechs Gruppen von 
TEG mit ähnlicher chemischer Signatur (Ähnlichkeit > 62,5 %) an der Probenahmestelle 
(Abbildung 61). Die Farben spiegeln die Landnutzungsklassen aus Abbildung 29 wider. Es zeigt sich, 
dass die Landnutzung die chemische Signatur stark beeinflusst. Als zusätzliche Information zeigt die 
Abbildung 62 für alle TEG der entsprechenden Gruppen die Zusammensetzung der Landnutzung in 
ihren Hauptkategorien. Hierbei wurden aufgrund der geringen Flächenanteile die Kategorien 
Einzelvegetation, Obstbau, Sonstiges und Wasser zu „Anderes“ zusammengefasst.  
Die siedlungsdominierten Probenahmestellen sind deutlich in zwei Gruppen (U1 und U2) gegliedert. 
Alle TEG der Gruppe U1 befinden sich unterhalb des Kläranlagenauslaufs in Liberec, der 
offensichtlich einen anhaltenden Einfluss auf die Gewässergüte hat. Der Anteil Siedlungsfläche 
(Abbildung 62) liegt zwischen 15 und 25 % mit Ausnahme der Probenahmestelle CZ08 (Liberec nach 
Kläranlagenauslauf). Die Gruppe U2 hat den höchsten Anteil an Siedlungsfläche mit ca. 25 %. Hier 
zeigt sich, dass die Siedlungsflächen eindeutig die chemische Zusammensetzung der Fließgewässer 
bestimmen, trotz des hohen Waldanteils von mehr als 40 %. 
Die Gruppe M enthält lediglich drei TEG, von denen zwei eine gemischte Landnutzung aufweisen 
(Landnutzungsklasse II) und ein TEG, das zur Hälfte aus Grünland besteht, daneben aber auch einen 
hohen Anteil an Siedlungsflächen beinhaltet (CZ01). Alle anderen Grünland dominierten TEG und 
zwei TEG mit gemischter Landnutzung bilden die Gruppe G. Bei den TEG mit gemischter 
Landnutzung ist der Anteil Wald höher und der der Siedlungsflächen kleiner, ebenso der Anteil Acker. 
Möglicherweise wird das Grünland hier intensiver genutzt. In der Gruppe A sind alle TEG mit einem 
Anteil von mehr als 40 % zusammengefasst, mit Ausnahme des TEG D11. Letzteres gehört laut 
Clusteranalyse zur Landnutzungsklasse IV (Wald). Im unteren Bereich des TEG in der Nähe der 
Probenahmestelle gibt es größere Ackerflächen (knapp 10 % der TEG-Fläche), die wahrscheinlich 
einen bedeutenden Einfluss auf die Gewässergüte haben. Tabelle 18 enthält die sechs Gruppen von 
TEG mit den jeweiligen mittleren Anteilen der Landnutzungskategorie.  
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Abbildung 61: Ergebnis der Clusteranalyse für die Probenahmestellen unter Verwendung von 25 
gemessenen physiko-chemischen Parameter, Farben entsprechen der relevanten Landnutzung, 
Symbole charakterisieren die chemische Signatur, chemische Gütegruppen: U1, U2, M, G, A, F. 
 
Abbildung 62: Anteile der Landnutzungskategorien für die TEG, angeordnet entsprechend den 
chemischen Gütegruppen aus der Clusteranalyse. 
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Tabelle 18: Mittlere Anteile [%] der Landnutzungskategorien für die TEG in den ausgewiesenen fünf 
Landnutzungsklassen und den sechs Wassergütegruppen im Einzugsgebiet der Neiße. Höchster 
Anteil in der jeweiligen Landnutzungskategorie ist fett gedruckt. 
Landnutzungs-
kategorie 
Siedlung Grünland Acker Wald 
Einzel-
vegetation 
Wasser Obstbau Sonstiges 
Landnutzungs-
klasse 
 
I 23,1 24,9 3,1 47,2 0,7 0,8 0,0 0,2 
II 8,5 37,4 2,8 49,1 0,6 1,5 0,0 0,1 
III 8,1 13,5 1,8 76,1 0,3 0,2 0,0 0,0 
IV 14,9 43,8 10,4 28,7 0,9 0,8 0,2 0,2 
V 16,9 26,1 45,1 9,0 1,2 0,3 0,9 0,4 
Wassergüte-
gruppe 
 
U1 20,5 24,9 5,3 47,6 0,7 0,7 0,0 0,2 
U2 26,2 24,8 0,4 46,6 0,8 0,9 0,0 0,2 
M 13,0 40,7 2,5 42,6 0,6 0,5 0,0 0,1 
G 11,6 41,1 9,3 35,4 0,9 1,4 0,2 0,2 
A 17,6 22,1 37,8 20,0 1,0 0,3 0,8 0,4 
F 5,1 15,3 0,0 79,1 0,2 0,3 0,0 0,0 
 
In Tabelle 19 sind die Medianwerte, die 25 % und 75 % Percentile sowie die absoluten Maxima der 
Konzentration für alle gemessenen Stoffe während der Untersuchungsperiode für jede der sechs 
chemischen Gewässergütegruppen zusammengefasst. Grün hinterlegt sind die niedrigen Messwerte, 
rot die höchsten. Zur Bewertung der Messwerte sind Hintergrundwerte für unbelastete Flüsse in 
Deutschland (Schneider et al. 2003) sowie die Grenz- bzw. Indikatorwerte der Richtlinie 98/83/EG 
(EU 1998) eingefügt. Zusätzlich sind unter der Tabelle die Grenzwerte der LAWA (Länder 
Arbeitsgemeinschaft Wasser), die für das Schutzgut „Aquatische Lebensgemeinschaft“ festgelegt 
wurden, dargestellt. 
In der Gruppe Wald (F) werden die Hintergrundwerte nur geringfügig bei Cd und deutlich für Fluorid 
im Median überschritten. Bei den gemessenen Höchstwerten treten auch Überschreitungen der 
Werte gemäß EU (1998) für Mn, Cd, Al und Fe auf. Ursache ist möglicherweise eine stärkere 
Schwermetallmobilisierung im sauren Milieu der Nadelwälder.  
Die schlechteste Wasserqualität weisen erwartungsgemäß die siedlungsdominierten Messstellen (U1 
und U2) auf. Hier wurden die Schwermetalle, Bor und Chlorid in hohen Konzentrationen gemessen, 
besonders während bzw. nach Niederschlagsereignissen (vgl. Abbildung 68 bis 72). An den 
Messstellen der Gruppe „Acker“ (A) wurden die höchsten Konzentrationen für Nährstoffe wie Nitrat, 
Magnesium, Calcium gemessen aber auch für Bor, Sulfat, Silizium und Strontium. Letztere sind 
Verwitterungsprodukte, die mit dem erodierten Bodenmaterial in die Flüsse gelangen. 
Die hohen Zn-Konzentrationen auch in den Waldgebieten sind wahrscheinlich durch den hohen 
atmosphärischen Zn-Eintrag begründet (vgl. Abbildung 48, S. 70). 
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Der Grenzwert der LAWA für die Güteklasse I bezüglich des Schutzgutes „Aquatische 
Lebensgemeinschaft“ wurde für Cd an allen Messstellen häufig überschritten, für Ni und Zn fast 
immer an den Messstellen der Wassergütegruppen U1 und U2, für Cu und Pb nur in den 
Maximalwerten an allen Stationen. 
Alle in Tabelle 19 aufgeführten Parameter wurden für die Redundanz-Analyse (RDA) genutzt 
(Abbildung 63). Sie zeigt, dass die vorherrschende Landnutzung (vgl. Abbildung 7, Tabelle 18) eine 
signifikante Umweltvariable (P=0,001) für die physiko-chemischen Parameter des Gewässers ist. Sie 
erklärt 34 % der totalen Variabilität der ersten kanonischen Achse und 48 % der totalen Variabilität 
aller kanonischer Achsen (Abbildung 63). Es lassen sich drei Gruppen aus den Landnutzungsklassen 
sowie vier aus den Wassergütegruppen bilden: 
a) I Siedlung 
b) II gemischte Landnutzung und III Wald 
c) IV Grünland und V Acker. 
a) A Acker und G Grünland 
b) M mixed 
c) U1, U2 Siedlung 
d) F Wald 
 
Abbildung 63: Ergebnisse der RDA basierend auf den wöchentlich gemessenen physiko-
chemischen Parametern (Zeitreihe September 2012 bis April 2014) und a) auf den 
Landnutzungsklassen (links) und b) auf den Wassergütegruppen (rechts), Abkürzungen der 
Landnutzungsklassen und Wassergütegruppen sind in den Tabellen 18 und 19 erklärt. 
Die chemischen Parameter mit den höchsten Werten für Klasse I waren Cl, Na, B, As, Sb, U, Cu, Cr, 
Pb, Rb, Cs, Zn, Cd. In den Klassen IV und V waren es K, Mn, Ca, NO3, SO4, Ba, Sr, Mg, Si and Fe, 
sowie die Leitfähigkeit. Die niedrigsten Konzentrationen wurden für nahezu alle Parameter in der 
Klasse III gemessen. Wenn die chemischen Gewässergütegruppen (Abbildung 61 und 62) als 
Umweltvariable benutzt wurden, erhöhte das die erklärte totale Variabilität für die erste kanonische 
Achse auf 41 % (P=0,001) und für alle kanonischen Achsen auf 60 % (P=0,001). 
Landnutzungsklassen bzw. Wassergütegruppen zeigten in beiden Ansätzen ähnliche Wirkung auf 
einzelne pysiko-chemische Parameter. Die multivariate Datenanalyse erwies sich als geeignete 
Methode für die Bestimmung von Schlüsselfaktoren zur Einschätzung der Wasserqualität in einem 
Einzugsgebiet (Sliva & Williams 2001, Tang et al. 2009, Zhou et al. 2012). 
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Die unterschiedlichen Landnutzungen liefern verschiedene Stoffe für die Gewässer. Von 
Siedlungsgebieten werden besonders Chlorid (e.g. Herlihy et al. 1998, Corsi et al. 2010) und Zink 
(e.g. Hüffmeier et al. 2009) sowie weitere Schwermetalle in die Gewässer eingetragen, von 
landwirtschaftlichen Flächen (Acker und Grünland) stammen vor allem Nährstoffe wie Nitrat und 
Magnesium. Chlorid und Nitrat sind laut Wasserrahmenrichtlinie (EU 2000) Indikatoren für die 
Wasserqualität (EU 1998). Eisen und Silizium sind Indikatoren für die geogenen Bedingungen (Billen 
& Garnier 2007).  
In Abbildung 64 sind die Konzentrationen von sechs ausgewählten Stoffen (Nitrat, Magnesium, 
Chlorid, Zink, Eisen und Silizium) für die fünf Landnutzungsklassen dargestellt. Jede der Klassen ist 
durch ein ausgewähltes TEG (vgl. Abbildung 29) repräsentiert. Die Anteile der 
Landnutzungskategorien für diese Repräsentanten (D06, D09, D13 für den deutschen und CZ20, 
CZ25 für den tschechischen Teil) entsprachen am besten den Mittelwerten in Tabelle 18 mit 
Ausnahme des TEG D13, was den höchsten Anteil an Grünland besitzt (Abbildung 62 und 7, S. 7). 
Nitrat (Abbildung 64a) zeigt die höchsten Konzentrationen besonders im Winter und im Frühling an 
der Probenahmestelle D08, deren Einzugsgebiet nahezu zur Hälfte aus Ackerland besteht. Dieser 
zeitliche Verlauf wurde auch in anderen Studien beobachtet, z.B Miller et al. (2011) und Bahar et al. 
(2008). Die höchsten Nitratkonzentrationen folgten Niederschlagsereignissen und der 
Schneeschmelze. Während der Wachstumsperiode wird Nitrat durch die Vegetation verbraucht, 
weshalb die Konzentration in den Gewässern deutlich sinkt. Trotzdem ist sie an dieser Messstelle 
immer höher als in den TEG der anderen Landnutzungsklassen. Das forstlich (78 % Wald) genutzte 
TEG CZ12 liefert immer die niedrigsten Nitratkonzentrationen, die zwischen 1 und 4 mg·L-1 liegen. 
Magnesium (Abbildung 64b) weist ebenfalls in stark ackerbaulich genutzten Gebieten (hier D8) die 
höchsten Konzentrationen auf und in überwiegend Wald bedeckten (CZ12) die geringsten. Dabei sind 
die Unterschiede noch deutlicher als bei Nitrat. In allen anderen Landnutzungsklassen variiert die 
Magnesiumkonzentration in einem sehr kleinen Bereich zwischen 2 und 6 mg·L-1. Niederschläge und 
die Schneeschmelze wirken verdünnend (z. B. Caissie et al. 1996). Ende Mai/Anfang Juni 2013 
führten ergiebige Niederschläge im Untersuchungsgebiet (175 mm vom 29.05. -10.06.2013) zu einer 
Reduzierung der Mg-Konzentration an jeder Probenahmestelle. Gleiches gilt für die 
Niederschlagsereignisse im August 2013. 
Chlorid (Abbildung 64c) wird im Winter zum Streuen der Straßen gegen Glätte genutzt (z. B. Kaushal 
et al. 2005, Thunquist 2004). Es wird vor allem von Siedlungsgebieten und Verkehrswegen in die 
Flüsse eingetragen. Das TEG CZ7 mit 31 % Siedlungsfläche weist deshalb sehr hohe 
Chloridkonzentrationen auf, mit starken Zunahmen während winterlicher Schmelzereignisse und 
Verdünnungseffekten bei sommerlichen Starkniederschlägen. Das bewaldete TEG CZ12 (weniger als 
1 % Siedlung) liefert konstante Chloridkonzentrationen zwischen 1 und 2 mg·L-1. 
Die Zinkkonzentration (Abbildung 64d) weist an allen Probenahmestellen unabhängig von der 
Landnutzungsklasse sehr hohe Schwankungen auf. Die höchsten Konzentrationen wurden in TEG 
mit hohem Siedlungsanteil gemessen und treten i. A. im Winter und nach Niederschlagsereignissen 
sowie bei Schneeschmelze auf. Typische Quellen für Zn sind die atmosphärische Deposition 
(Nicholson et al. 2003; Abbildung 48, S. 70), Reifenabrieb (Davis et al. 2001) und Niederschlags-
entwässerungssysteme (BMU 2005, Clark et al. 2008). In Gebieten, die nicht durch Siedlung 
charakterisiert sind, werden die Schwankungen wahrscheinlich durch die generell hohe 
atmosphärische Deposition verursacht (Nicholson et al. 2003). Die eigenen Messungen zeigen 
ebenfalls hohe Zinkkonzentrationen im Niederschlag im ganzen Gebiet. Sie war im Niederschlag 
häufig höher als im Fließgewässer (vgl. Tabellen 17 und 19 und Abbildung 48). 
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Abbildung 64: Konzentrationen ausgewählter Stoffe an fünf repräsentativen Probenahmestellen, 
September 2012 bis April 2014. D6 (schwarz): Klasse II gemischt, D9 (gelb): Klasse V Ackerflächen; 
D13 (grün): Klasse IV Grünland, CZ7 (rot): Klasse I Siedlung, CZ12 (blau): Klasse III Wald 
Silizium wird oft als geogener Tracer genutzt, um Abflusskomponenten voneinander zu trennen 
(Fulweiler & Nixon 2005, Šanda et al. 2013). Seine Konzentration hängt von der Verwitterungs-
beständigkeit der Gesteine ab (Hoeg et al. 2000). Die geringsten Konzentrationen wurden für das 
bewaldete TEG festgestellt, das durch Granit gekennzeichnet ist. Die höchsten Konzentrationen 
wurden im TEG D09 gemessen, das durch einen hohen Anteil an Ackerland und Löss charakterisiert 
ist, der deutlich schneller verwittert. Die starken Schwankungen, die in allen TEG ausgeprägt sind, 
werden durch die variablen Anteile an unterschiedlichen Abflusskomponenten (Oberflächenabfluss, 
Zwischenabfluss und Grundwasserabfluss) verursacht. 
Eisen (Abbildung 64f) wird löslich durch Redoxprozesse im Boden und im Sediment (Vuori 1995), 
deshalb hängt die Konzentration im Fluss stärker von der hydrologischen Situation als von der 
Landnutzung ab. Die Konzentrationen sind an allen dargestellten Messstellen sehr klein. Die hohen 
Konzentrationen Ende Mai/Anfang Juni 2013, vor allem an der durch Ackerland gekennzeichneten 
Probenahmestelle D09, sind wahrscheinlich durch Erosion verursacht. 
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5.3.8 Längsprofile 
Die Darstellung der Gewässergüteparameter im Flusslauf der Neiße vom Quellgebiet CZ01 bis zum 
Gebietsauslass D01 verdeutlicht den Einfluss großer Kläranlagen (Liberec, Zittau) auf die 
Wasserqualität. Dargestellt sind die Parameter Rubidium, Arsen, Magnesium und Chlorid als 
Monatsmittelwerte und Mittelwert über die gesamte Messperiode. 
Rubidium (Abbildung 65a) wird durch die Kläranlagen in Liberec und Zittau geliefert, die sich jeweils 
kurz vor den Probenahmestellen CZ08 und D01 befinden. Weiter flussabwärts von CZ08 verringert 
sich die Konzentration durch den Zulauf unbelasteten Wassers z. B. durch die Jeřice (vor CZ14), 
bleibt dann auf nahezu gleichem Niveau und steigt nach dem Kläranlageneinlauf in Zittau wieder 
deutlich an. Eine jahreszeitliche Variabilität macht sich erst ab dem Kläranlageneinlauf bemerkbar. 
Die niedrigsten Werte treten im Juni 2013 auf und können mit einem Verdünnungseffekt durch 
Niederschläge begründet werden. Dagegen wurden während der Niedrigwasserperioden im Oktober 
und November 2012 die höchsten Konzentrationen gemessen. An allen anderen Messstellen 
bewegten sich die mittleren Konzentrationen zwischen 2 und 4 µg·L-1 mit nur wenigen 
Überschreitungen.  
Arsen (Abbildung 65b) tritt an der Probenahmestelle CZ01 mit den höchsten Konzentrationen auf (der 
Hintergrundwert aus Tabelle 19 wird überschritten) und erreicht an der Stelle CZ03 ein Minimum, das 
bis zur CZ05 nahezu gleich bleibt. Im weiteren Verlauf nimmt die Konzentration wieder leicht zu und 
die Variationsbreite wird etwas größer. 
Die Chloridkonzentration (Abbildung 65c) liegt an den Probenahmestellen CZ01 und CZ02 am 
Oberlauf der Lausitzer Neiße unter dem Hintergrundwert von 30 mg·L-1. Auf der weiteren Fließstrecke 
steigt die Konzentration stetig an und erreicht an CZ08 nach dem Zentrum von Liberec die höchsten 
Werte. Danach geht die Konzentration etwas zurück, da der Fluss nicht mehr direkt von Straßen 
gesäumt wird, sondern relativ breite grüne Uferstreifen vorhanden sind. Höchste Konzentrationen 
werden durch das Ausbringen von Tausalzen immer in den Wintermonaten erreicht. 
Magnesium zeigt im Oberlauf der Lausitzer Neiße Konzentrationen unterhalb des Hintergrundwertes 
unbelasteter Flüsse. Sie steigen flussabwärts mit Zunahme des anthropogenen Einflusses leicht an 
und bleiben ab CZ08 nahezu auf einem Niveau. Erst am Gebietsauslass an der Probenahmestelle 
D01 wurden deutlich höhere Konzentrationen gemessen, verursacht durch den Eintrag aus der 
Mandau (vgl. Abbildung 66). 
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Abbildung 65: Mittlere Verläufe der Konzentrationen von a) Rubidium, b) Arsen, c) Chlorid und d) 
Magnesium von der Quellregion (CZ01 bis zum Gebietsauslass (D01) der Lausitzer Neiße 
Die Abbildung 66 zeigt die Medianwerte und die Maximalwerte ausgewählter Parameter der 
Messreihe (September 2012 bis April 2014) an den einzelnen Probenahmestellen in ihrer Lage 
zueinander. Die Wirkung von einmündenden Flüssen bzw. Einleitungen kann direkt anhand 
Konzentrationsänderungen verfolgt werden. Saubere Vorfluter haben einen Verdünnungseffekt, z. B. 
die Jeřice (vgl. Abbildung 51). Nach Einmündung der Jeřice in die Neiße sind die Konzentrationen für 
die dargestellten Stoffe immer deutlich geringer als an der Probenahmestelle CZ08 nach dem Einlauf 
der Kläranlage.  
Die Chloridkonzentration am Gebietsauslass (D01) wird durch das städtische Ballungszentrum 
Liberec/Jablonec n.N. bestimmt, ebenso die Zinkkonzentration (Abbildung 66). Die 
Magnesiumkonzentration ist in der Mandau und deren Nebenflüssen mit starker ackerbaulicher 
Nutzung im TEG deutlich höher. Dies prägt die Werte am Gebietsauslass, obwohl die Mandau 
deutlich weniger Wasser liefert (vgl. Abschnitt 5.2) als die Neiße. Die elektrische Leitfähigkeit 
(Abbildung 66) als Summenparameter ist sowohl in den Flüssen der ackerbaulich genutzten TEG 
hoch (verursacht durch NO3, Ca, Mg) als auch in den siedlungsdominierten (Cl, SO4). Neiße und 
Mandau weisen vor dem Zusammenfluss ein gleiches Niveau auf (vgl. Abschnitt 5.3.1). 
  
a b 
c d 
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Abbildung 66: Schematische Darstellung der Probenahmestellen entlang der Flussläufe mit 
Einmündungen der Nebenflüsse und Angabe des Medians der Konzentrationen und des absoluten 
Maximums (kursiv) an der jeweiligen Stelle für Chlorid, Zink, Magnesium und elektrische Leitfähigkeit, 
September 2012 bis April 2014. 
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5.4 Gewässergüteindex 
Für die Berechnung des Gewässergüteindexes wurden als Referenzwerte geogene Hintergrundwerte 
festgelegt. Diese weisen stets eine sehr niedrige Konzentration auf. Deshalb treten häufiger 
Überschreitungen mit höherer Amplitude auf. Dies reduziert den WQI mehr, als bei der Nutzung von 
deutlich höheren Grenzwerten z. B. aus Richtlinien zum Gewässerschutz (Tabelle 19). In Abbildung 
67 sind die berechneten Werte in fünf Klassen dargestellt. Die Gewässer sind nach dieser 
Vorgehensweise vorwiegend stark bis mäßig belastet. Den besten WQI mit rund 90 weist die Černá 
Nisa im Isergebirge auf (CZ17).  
Nach der Klassifikation des CCME (2001), basierend auf den Kanadischen Umweltqualitätsnormen, 
entspricht dies einer guten (WQI 80-94), aber nicht exzellenten (WQI 95-100) Wasserqualität. Auf 
Grund der in dieser Arbeit angelegten strengeren Maßstäbe entspricht die Kategorie „unbelastet“ 
einer „exzellenten“ Wasserqualität.  
Die an Hand dieser Methode als sehr stark belastet eingeschätzten Flussabschnitte sind zwar weit 
von einem unbelasteten Zustand entfernt, die chemische Gewässergüte stellt jedoch nur eine geringe 
Gefahr für aquatische Lebensgemeinschaften dar. Die Klassifizierung weist die am stärksten 
anthropogen beeinflussten Gewässer aus, an denen Maßnahmen zur Verbesserung der 
Gewässergüte nötig sind. 
rot orange gelb türkis grün 
sehr stark belastet stark belastet mäßig belastet schwach belastet unbelastet 
 
 
Abbildung 67: Darstellung des Wasserqualitätsindexes WQI (unterteilt in 5 Klassen von rot - sehr 
stark belastet bis grün - unbelastet, grau - keine Bewertung möglich) für die untersuchten 
Flussabschnitte. 
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5.5 Frachten 
Bei der Betrachtung des Stofftransports spielt die Fracht eine große Rolle. Die gemessenen 
Stoffkonzentrationen geben keine Auskunft über die tatsächlich im Gewässer transportierten Mengen. 
Erst durch die Multiplikation der Stoffkonzentration mit dem Durchfluss ergibt sich die pro Zeiteinheit 
transportierte Masse. Hohe Stoffkonzentrationen müssen nicht zwangsläufig auch zu hohen Frachten 
führen. Im Folgenden ist der Zusammenhang zwischen Konzentration bzw. Fracht und Durchfluss für 
Bor, Kupfer, Calcium und Nitrat sowie die Abhängigkeit der Leitfähigkeit vom Durchfluss an der 
Messstelle D01 dargestellt. 
Die Konzentration von Bor (Abbildung 68) nimmt exponentiell mit steigendem Durchfluss ab. In der 
Niedrigwasserperiode werden Konzentrationen von über 100 µg·L-1 erreicht, während des 
Hochwassers schwanken sie um 30 µg·L-1. Für die Fracht ergibt sich mit steigendem Durchfluss eine 
exponentielle Zunahme, so dass bei einer Konzentration von „nur“ 25,2 µg·L-1 bei einem Durchfluss 
von 208 m³·s-1 5,2 g·s-1 transportiert werden. 
 
Abbildung 68: Konzentration und Fracht von Bor in Abhängigkeit vom Durchfluss an der 
Probenahmestelle D01. 
Für Kupfer (Abbildung 69) zeigt sich kein so deutlicher Zusammenhang zwischen Konzentration und 
Durchfluss wie bei Bor. Die Konzentrationen schwanken über einen weiten Durchflussbereich 
zwischen 2,5 und 7 µg·L-1, erreichen aber auch Werte um 15 µg·L-1. Hier spielt der 
Probenahmezeitpunkt eine entscheidende Rolle. In Kändler (2012) konnte für das Einzugsgebiet des 
Landwassers gezeigt werden, dass die Kupferkonzentration im Gewässer unmittelbar nach 
Niederschlagsereignissen für einen kurzen Zeitraum stark ansteigt. Als Ursache kommen 
Dachverkleidungen und Regenrinnen in Frage. Die Fracht nimmt wieder deutlich exponentiell mit dem 
Durchfluss zu.  
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Abbildung 69: Konzentration und Fracht von Kupfer in Abhängigkeit vom Durchfluss an der 
Probenahmestelle D01. 
Die Konzentration von Calcium nimmt bis zu einem Durchfluss von ca. 15 m³·s-1 konstant ab und 
pendelt dann um 20 mg·L-1 (Abbildung 70). Die Fracht nimmt auch hier exponentiell mit dem 
Durchfluss zu und erreicht Werte bis zu 4 kg·s-1.  
 
 
Abbildung 70: Konzentration und Fracht von Calcium in Abhängigkeit vom Durchfluss an der 
Probenahmestelle D01. 
Die Nitratkonzentration (Abbildung 71) zeigt, ähnlich wie bei Kupfer, keine Abhängigkeit vom 
Durchfluss. Sie schwankt meist zwischen 7 und 12 mg·L-1 und beträgt auch während hoher 
Durchflüsse ca. 10 mg·L-1. Für die Nitratkonzentration im Gewässer ist die Jahreszeit ein 
entscheidender Faktor. Während der Vegetationsperiode wird Nitrat von Pflanzen als Nährstoff 
aufgenommen, während es im Herbst und Winter leicht von spärlich bewachsenen Flächen 
ausgewaschen werden kann (Kändler & Seidler 2009). Die Fracht wiederum zeigt, wie bei den 
anderen genannten Stoffen auch, einen exponentiellen Anstieg mit dem Durchfluss. 
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Abbildung 71: Konzentration und Fracht von Nitrat in Abhängigkeit vom Durchfluss an der 
Probenahmestelle D01. 
Die elektrische Leitfähigkeit stellt einen Summenparameter für die Gesamtionenkonzentration dar. Da 
die Konzentration fast aller Ionen mit steigendem Durchfluss abnimmt, nimmt auch die Leitfähigkeit 
ab (Abbildung 72). Die Hauptursache dafür liegt in den geringen Ionenkonzentrationen im 
Niederschlag. Bei länger anhaltenden oder intensiven Niederschlägen werden nur zu Beginn Stoffe 
von Oberflächen ab- und in die Gewässer eingetragen. Der Anteil an direkt abfließendem 
Niederschlag ist bei solchen Ereignissen sehr hoch und führt daher zu einem Verdünnungseffekt. 
 
 
Abbildung 72: Elektrische Leitfähigkeit in Abhängigkeit vom Durchfluss an der Probenahmestelle 
D01. 
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5.6 Erosion und Sedimenttransport 
5.6.1 Ergebnisse der Modellierung 
Die Ergebnisse der Erosionsmodellierung für das untersuchte Einzugsgebiet sind in der Tabelle 20 
dargestellt. 
Tabelle 20: Ergebnisse von WATEM/SEDEM (ZP Landwirtschaftsflächen). 
 
Flächen-
spezifik 
Tschechischer 
Teil 
Deutscher 
Teil 
Gesamtgebiet 
AquaNisa 
Gesamtbodenabtrag [t·a-1] 
ZP 35 500 60 080 95 580 
+ Wald 45 630 62 190 107 810 
Gesamtablagerung [t·a-1] 
ZP 29 350 53 620 82 970 
+ Wald 31 530 54 560 86 090 
Gesamtsedimenttransport [t·a-1] 
ZP 5 720 6 250 11 980 
+ Wald 12 910 7 240 20 140 
Rückhalt in Talsperren [t·a-1] 
ZP 420 210 640 
+ Wald 1 190 390 1 580 
Gesamttransport am 
Gebietsauslass [t·a-1] 
ZP 1 430 2 440 3 870 
+ Wald 3 970 2 680 6 650 
Anteil des Sediments an der 
Gesamterosion am 
Gebietsauslass – SDR [%] 
ZP 4.0 4,1 4,0 
+ Wald 8,7 4,3 6,2 
 
Der Abtrag von landwirtschaftlichen Flächen überwiegt im deutschen Teil des Einzugsgebietes der 
Neiße. Er beträgt fast 2 300 Tonnen Sediment pro Jahr. Wird der potentielle Abtrag von Waldflächen 
berücksichtigt, ändert sich die Situation und der tschechische Teil des Neißeeinzugsgebietes mit 
seinen steilen Tälern und Schluchten liefert die höchsten Werte. Die Quantifizierung dieser Beträge 
ist jedoch sehr kompliziert und unsicher. Sedimentflüsse in Bächen sind extrem variabel und 
verursachen lokale Umformungen und Verlagerungen in den Bächen. 
Im Einzugsgebiet der Neiße spielen Stauseen für den Rückhalt der Sedimente nur eine geringe Rolle, 
da sie in den oberen Teilen des Einzugsgebiets liegen, wo der Sedimenttransport noch sehr gering 
ist. Nach den Modellergebnissen werden in den Stauseen im Einzugsgebiet nur 600 Tonnen 
Sedimente aus landwirtschaftlichen Flächen und etwa 900 Tonnen Sediment aus Wäldern pro Jahr 
zurückgehalten. Dies entspricht weniger als 20 % des Sedimentabtrages im Einzugsgebiet. 
Sedimente, die in Flüssen abgelagert werden, können nicht direkt bestimmt werden. 
Die Ergebnisse der Modellierung von Erosions- und Sedimenttransportprozessen wurden aus 
verschiedenen Perspektiven analysiert und mit Messwerten einer Feldstudie während 
Erosionsereignissen im Sommer 2013 verglichen. Der gesamte kumulative Sedimenttransport in 
Flüssen steigt proportional mit der Größe des Flusses (Einzugsgebiet) an und ist für das untersuchte 
Einzugsgebiet in der Abbildung 73 dargestellt. Geeignete Maßnahmen zur Verhinderung von 
flächenhafter Erosion auf landwirtschaflichen Böden sollten sich auf Stellen mit sehr hohem 
Stoffabtrag konzentrieren und nicht nur durch Ablagerung bedrohte Flächen betrachten. Um 
gefährdete Gebiete zu identifizieren, wurde der Sedimenteintrag bezogen auf einen Kilometer des 
jeweiligen Flusses ermittelt (Abbildung 74). Die Übersichtskarte der erosionsgefährdeten 
Landwirtschaftsflächen des gesamten Einzugsgebiet ist in der Abbildung 75 dargestellt. 
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Abbildung 73: Werte des kumulativen Sedimenttransports in den Flüssen im Einzugsgebiet. 
 
Abbildung 74: Werte des Sedimenttransports bezogen auf die jeweilige Flusslänge. 
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5.6.2 Identifikation von gefährdeten Standorten und mögliche Maßnahmen 
Gundlegende Merkmale der Fläche hinsichtlich ihrer Erosionsgefährdung, die durch die intensive 
Landwirtschaft zustande kommt, wurden bereits erwähnt. Im Mandau-Einzugsgebiet (deutscher Teil) 
ist der spezifischen Sedimentenabtrag etwa doppelt so hoch wie im restlichen Einzugsgebiet. In der 
Abbildung 74 sind die Stellen ersichtlich, wo langfristig hohe Sedimenteinträge in das Gewässer zu 
erwarten sind. Folgende Gebiete können identifiziert werden. 
Das am meisten gefährdete Gebiet liegt in der Nähe von Oderwitz und umfasst fast die gesamte 
Länge des langgestreckten Flusslaufes durch das Tal des Dorfes von Nord nach Süd. Die kritischsten 
Flächen mit einem durchschnittlichen Abtrag von über 30 t·ha-1 und Jahr liegen am Spitzberg in 
Richtung des Dorfes und der Straße S135. Der kleine Fluss Landwasser, der durch das Dorf fließt, ist 
nach den Modellergebnissen mit einer jährlichen Belastung von etwa 300 Tonnen Sediment pro Jahr 
nicht der gefährdeste Fluss der Gemeinde. Knapp unterhalb des Dorfes befinden sich die 
Risikoflächen jedoch fast direkt neben dem Fluss und durch sie fließen das kleine und nicht lange 
Steinbergwasser und ein anderer namenloser Bach. Sie bringen mehr als 440 Tonnen pro Jahr mit 
sich und damit erreicht das Landwasser in der Nähe des Zusammenflusses mit der Mandau bereits 
über 750 Tonnen Sediment pro Jahr. Vor allem entlang der beiden kleinen Bäche wäre es 
angebracht, die intensive Landnutzung zu begrenzen und Gewässerrandstreifen anzulegen, um den 
Eintrag von Sedimenten in den Fluss einzuschränken. 
Der durch Erosion gefährdete Oberlauf der Mandau fließt kurz nach Rumburk bei Seifhennersdorf auf 
deutsches Gebiet, wo er v. a. durch das Einzugsgebiet des Leutersdorfer Bachs mit etwa 300 Tonnen 
Sediment pro Jahr belastet wird. Durch das tschechische Varnsdorf fließt die Mandau dann ohne 
weitere Sedimenteinträge. Auf deutscher Seite entlang des Dorfes Großschönau kommt es zur 
weiteren Belastungen sowie zum Eintrag von etwa 400 Tonnen Sediment pro Jahr durch den 
rechtsseitigen Zufluss Pochebach. Entlang dem Pochebach befinden sich wieder Flächen, auf denen 
Erosionsschutzmaßnahmen sowie eine Erhöhung des Retentionsvermögens im Vordergrund stehen 
sollten. In weiteren Teilen der Mandau bis zum Zusammenfluss mit der Neiße findet kein weiterer 
bedeutsamer Eintrag statt. 
Während der vor-Ort-Untersuchungen wurden auf dem deutschen Teil weder landwirtschaftliche 
Erosionsschutzmaßnahmen (pfluglose Bodenbearbeitung, Ernterückstände) noch 
Gewässerrandstreifen vorgefunden (Abbildung 76). 
Bei dieser Betrachtung schneiden die Flächen im tschechischen Teil des Einzugsgebiets besser ab, 
wobei es ebenfalls eine Reihe von Risikogebieten für Erosion gibt, die hügeligen und vorgebirglichen 
Charakter haben, aber in der Regel mehr extensiv genutzt werden. Außerdem werden Cross 
Compliance Maßnahmen konsequent umgesetzt sowie zwei GAEC-Standards zum Erosionsschutz 
angewandt. 
Risikogebiete befinden sich um die Städte Hradek nad Nisou, Chotyně, Bilý Kostel nad Nisou, 
Václavice und Chrastava. Es gibt auch erhebliche Auswirkungen durch die Straße I13, da dort noch 
kein Erosionschutz vorhanden ist. 
In anderen Teilen der Region treten erhebliche Einträge in den Fluss durch Erosion von 
landwirtschaftlichen Flächen auf. Die Modellergebnisse können die außergewöhnlichen 
Hochwasserereignisse, die in dem betreffenden Gebiet in den letzten Jahren stattgefunden haben, 
nicht beschreiben. Dabei wurden die Flussbetten und die angrenzende Infrastruktur erheblich 
beschädigt. Es fand eine große Verlagerung von Sedimenten in den Flussbetten statt.  
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Abbildung 76: Erosionsgefährdete Fläche in der Nähe von Oderwitz (Hang am Spitzberg). 
Es wurden sogenannte kritische Stellen definiert, an denen Oberflächenabfluss oder Sediment auf 
Orte trifft, wo sie erhebliche Schäden verursachen können. Mehr als 300 kritische Punkte wurden im 
Einzugsgebiet bestimmt. Diese Punkte wurden nicht nur bezüglich der Hochwassergefahr, sondern 
auch aus der Perspektive möglicher erheblicher Sedimenteinträge in das Stadtgebiet bewertet. Die 
kritischen Stellen sind in Abbildung 77 dargestellt. 
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5.6.3 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen 
Der spezifische Bodenverlust auf der Gesamtfläche des Einzugsgebietes von 1,40 t·ha-1·a-1 ist in 
Anbetracht des Vorgebirgs- und Gebirgscharakters nicht besonders hoch und das Gebiet kann daher 
als eher günstig betrachtet werden. Bezüglich der Wassergüte ist die Feststellung wichtig, dass der 
Sedimentabtrag aufgrund der Strukturierung der dortigen Landschaft relativ niedrig ist. Somit gelagen 
zum Gebietsauslass langfristig nur 4-6 % des erodierten Materials. 
Diese Beurteilung fällt allerdings anders aus, wenn nur das Teileinzugsgebiet der Mandau und 
insbesondere der deutsche Teil betrachtet wird. Der spezifische Bodenverlust liegt hier bei 
1,96 t·ha-1·a-1, wobei der Wert im tschechischen Teil des Neiße-Einzugsgebietes nur halb so groß ist. 
Die Mehrheit der Maßnahmen gegen den Bodenabtrag sollte daher auf die ausgewiesenen Teile 
diese Gebietes ausgerichtet werden. 
Aus dem Blickwinkel eines Laien können die Zahlen von jährlich transportierten tausenden Tonnen an 
erodiertem Material durch den Gebietsauslass eines mittleren Flusses wie der Neiße als extrem oder 
unrealistisch hoch wahrgenommen werden. Es ist leider festzustellen, dass solche Volumina 
langfristig realistisch sind und in konkreten Extremsituationen und -jahren noch um Größenordnungen 
höher sein können. Die Modellierung des Bodenabtrags ist daher eine schwierige Aufgabe, die durch 
die Variabilität der Parameter mit großen Unsicherheiten verbunden ist. Der Idealfall für eine genaue 
Beschreibung des Abtrages aus einzelnen Teilen des Einzugsgebietes wäre natürlich ein 
kontinuierliches Monitoring des tatsächlichen Transports an einer Reihe von Profilen im 
Einzugsgebiet. Es ist leider fast unmöglich, solche Daten zu gewinnen. In grossen Flüssen ist es 
möglich, feinkörnige Feststoffe kontinuierlich mithilfe von Trübungsmessungen zu bestimmen. Die 
Feststoffe in der Sohle fehlen allerdings in dieser Bilanz. Landesweit wird in Tschechien ein reguläres 
Monitoring der Feststoffe durchgeführt, allerdings nur in Monatsschritten, wobei die Dauer der 
Erosion-Stofftransport-Ereignisse höchstens Tage beträgt. Es fehlen daher Daten über den 
tatsächlichen Gang der Feststoffe, insbesondere in kleineren Flüssen. 
Die einzige Möglichkeit, das unklare Bild über den Verlauf episodischer Erosions-Abfluss-Ereignisse 
zu ergänzen, beruht auf Verwendung von automatischen Probensammlern (die sich bei erhöhtem 
Wasserstand automatisch einschalten) oder der Durchführung von gezielten Messkampagnen in 
konkreten Situationen. So ist es den deutschen Partnern im Projekt AquaNisa gelungen, extreme 
Erosion-Abflussereignisse im Mai und Juni 2013 zu erfassen. Zwischen dem 28.5. und dem 10.6. sind 
im Gebiet von Zittau insgesamt 175 mm Niederschlag gefallen, mit der höchsten Summe vom 31.5. 
bis 2.6. (Abbildung 78). Während der Phase der erhöhten Durchflüsse erfolgte eine gezielte 
Probennahme an ausgewählten Messprofilen (Zittau: D01, D02, D03, D11; Oderwitz: D08, D09). 
Die Messung hat gezeigt (Abbildung 78), dass die Neiße in Zittau während des Spitzendurchflusses 
am 3.6. ca. 125 Tonnen Feststoffe pro Stunde und während der nachfolgenden Episode vom 25.6. 
bis zu 141 Tonnen Feststoffe pro Stunde transportiert hat. Im Laufe solcher Extreme ist der Fluss in 
der Lage, die gesamte aus dem Modell WATEM/SEDEM berechnete mittlere Jahresmenge an 
Sediment in 30 Stunden zu bewegen. Ähnlich große Abträge wurden im Erosionrisiko-Gebiet im Ort 
Oderwitz (D09) ermittelt, wo die modellierte Gesamtjahresmengen an Sediment während der 
Extremabfüsse sogar in sechs Stunden überschritten wurde. In der Mandau (D03 und D04) konnte 
die gesamte modellierte Jahresmenge binnen 61 bzw. 68 Stunden (ungefähr drei Tage) bewegt 
werden. Übliche Erosion-Abflussereignisse in Flüssen von der Größe der Mandau und der Neiße sind 
selbstverständlich kürzer und erstrecken sich nicht über Tage. Die gezielten Probenahmen haben 
allerdings bewiesen, dass beide Flüsse tatsächlich innerhalb von einigen Ereignissen im Jahr große 
Mengen an Feststoffen transportieren können. 
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Abbildung 78: Monitoring des Erosion-Abflussereignisses im Juni 2013. 
5.7 Ergebnisse des CN-Verfahrens 
5.7.1 Produktion von Oberflächenabfluss 
Die Berechnung der Abflussmengen (Volumen des Abflusses und Spitzendurchflüsse) sowie weiterer 
Angaben wurde mit Hilfe der digitalen Daten (Abschnitt 4.6) mit einer Auflösung von 10 x 10 m 
durchgeführt.  
In der Abbildung 80 sind für jedes Rasterelement die CN-Werte und in Abbildung 79 das 
Abflussvolumen des Direktabflusses dargestellt. Sie geben einen sehr guten Überblick über die 
Abflussverhältnisse in einem detailierten Maßstab. Es müssen aber erstens die Genauigkeit der 
Daten und somit der Eingangsgrößen der Berechnung und zweitens die Genauigkeit des eigentlichen 
Verfahrens in Betracht gezogen werden, das als eine empirische Methode mit durchschnittlichen 
Angaben arbeitet. Somit ist es besser, die Ergebnisse zu aggregieren und diese nicht zu kleinräumig 
darzustellen. 
Für das Untersuchungsgebiet wurden die Berechnungsergebnisse für die Fläche der einzelnen 
Teileinzugsgebiete der IV. Ordnung aggregiert. Die repräsentativen Werte für die einzelnen 
Teileinzugsgebiete wurden als Mittelwert der einzelnen Elemente bestimmt und in Abbildung 81 sowie 
82 dargestellt. Tabelle 21 beinhaltet die Einzugsgebiete mit den höchsten Abflussvolumina. 
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Abbildung 81: Mittlere CN-Werte für die Teileinzugsgebiete der IV. Ordnung. 
 
Abbildung 82: Mittlere Werte des Direktabflusses für die Teileinzugsgebiet der IV. Ordnung. 
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Tabelle 21: Ausgewählte Teileinzugsgebiete IV. Ordnung mit den höchsten Werten für den 
Oberflächenabfluss. 
Gemeinde 
Bezeichnung der 
Probennahmestelle 
Abflussvolumen 
[m3·km-2] 
Überwiegende Landnutzung 
in dem Einzugsgebiet 
Jablonec nad Nisou 2-04-07-003 26 741 Innenbereich der Stadt 
Jablonec nad Nisou 2-04-07-005 40 304 Innenbereich der Stadt 
Liberec 2-04-07-011 41 143 Innenbereich der Stadt 
Liberec 2-04-07-013 49 897 Innenbereich der Stadt 
Liberec 2-04-07-015/1 61 482 Innenbereich der Stadt 
Liberec 2-04-07-014/2 29 168 Innenbereich der Stadt 
Liberec 2-04-07-015/2 31 748 
Innenbereich der Stadt mit 
einem kleinen Forst 
Liberec 2-04-07-018 30 450 Innenbereich der Stadt 
Chrastava 2-04-07-034 30 592 
Innenbereich der Stadt und 
Ackerboden 
Kopaczow 2-04-07-038 26 806 
Ackerboden mit ländlicher 
Bebauung 
Zittau --- 27 816 
Innenbereich der Stadt und 
Ackerboden 
Zittau --- 36 544 Innenbereich der Stadt 
Mittelherwigsdorf --- 25 356 
Ackerboden mit ländlicher 
Bebauung 
Oderwitz --- 26 952 
Ackerboden mit ländlicher 
Bebauung 
Oderwitz --- 26 742 
Ackerboden mit ländlicher 
Bebauung 
Eibau --- 26 580 
Ackerboden mit ländlicher 
Bebauung 
Großschönau --- 30 047 
Ländliche Bebauung und 
Ackerboden 
 
Die CN-Werte sind im Einzugsgebiet der Mandau schlechter (geringeres Rückhaltevermögen). Hier 
befinden sich weniger durchlässige Böden, die größtenteils intensiv ackerbaulich genutzt werden. 
Das obere Einzugsgebiet der Neiße ist durch steile Hangneigungen gekennzeichnet. Die Böden sind 
stark durchlässig, skelettreich und liegen auf einem undurchlässigen Untergrund. Solche Böden 
gelten bei der verwendeten Methode als sehr schlecht infiltrationsfähig (Tabelle 10). Es existiert ein 
hoher Anteil befestigter und versiegelter Flächen in den Ballungsgebieten Liberec/Jablonec nad 
Nisou. Somit verfügen beide Einzugsgebiete über eine vergleichbare Charakteristik. 
Entsprechend dem CN-Verfahren beginnt die Entstehung von Oberflächenabfluss dann, wenn die 
Höhe des Niederschlags 20 % des potentiellen Rückhaltes übersteigt (Wert A). Durch die Erfüllung 
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dieser Voraussetzung im Fall eines Niederschlags mit einer konstanten Intensität kann eine 
allmähliche Entstehung des Oberflächenabflusses auf der gesamten Fläche des 
Untersuchungsgebietes visualisiert werden. Mit Hilfe einer einfachen Berechnung kann dann die 
Erfüllung folgender Bedingung für die einzelnen Teile des Einzugsgebiets dargestellt werden: 
Hs ≥ 0,2 · A 
Bei der Berechnung wurde jeweils eine Zunahme des Niederschlags um 10 mm angenommen 
(Abbildung 83). 
In die Berechnung wurde die Dauer des Niederschlags nicht einbezogen, somit können keine 
Aussagen über die Intensität getroffen werden. Das CN-Verfahren ist eine sehr einfache Methode, die 
für eine Abschätzung der hydrologischen Antwort des Gebietes auf einen starken Niederschlag 
bestimmt ist. Somit kann von einem Starkregenereignis gesprochen werden, wenn es eine Dauer von 
wenigen bis höchstens mehreren Stunden hat. Genauso kann auch das Ergebnis von 120 mm nicht 
absolut interpretiert werden, sondern dieser Wert ist als ein Orientierungswert zu betrachten. Die 
Darstellung ist als eine Dokumentation zu verstehen, die zeigt, dass, wenn ein Niederschlagsereignis 
von etwa 100 mm im Untersuchungsgebiet auftritt auf dessen gesamter Fläche, also auch in Wäldern 
sowie an weiteren Standorten mit hydrologisch günstigen Voraussetzungen, Oberflächenabfluss 
entsteht, der zu einem bedeutenden Hochwasserereignis führen kann. 
Solche Niederschläge stellen im betrachteten Einzugsgebiet keine Ausnahme dar. In Tabelle 22 ist 
eine Übersicht intensiver Niederschlagsereignisse in den Jahren 2002–2012 für die Messstation 
Bedřichov dargestellt. Wie aus der Übersicht entnommen werden kann, kamen in dem Einzugsgebiet 
der Neiße innerhalb von 11 Jahren mindestens 6 Niederschlagsereignisse vor, die ein Potential 
hatten, in den betroffenen Gebieten unabhängig von der Landnutzung ein bedeutendes 
Hochwasserereignis zu verursachen. 
Es ist offensichtlich, dass Oberflächenabfluss prioritär auf Flächen des Einzugsgebietes der Mandau 
entsteht, die intensiv landwirtschaftlich genutzt werden und in großen Ballungsräumen im 
Einzugsgebiet der Neiße. Sprunghaft folgt dann die Reaktion von flachgründigen steinigen 
Waldböden an den steilen Hängen des Isergebirges. 
Das Ziel der dargestellten Berechnung und deren Ergebnisse (Abbildung 83) ist es, zu zeigen, welche 
Gebiete hinsichtlich der Entstehung von Oberflächenabflusss am sensibelsten sind. Zugleich soll 
dokumentiert werden, dass ein Hochwasser ein natürliches Ereignis ist, dessen Entstehung im Fall 
eines ausreichend starken Niederschlags wahrscheinlich ist und dass das Vorkommen solcher 
Niederschläge keine Ausnahme darstellt.  
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Abbildung 83: Sequenz zunehmenden Niederschlags im Einzugsgebiet der Neiße von 10 mm bis 
120 mm (10mm – Schritte). 
Tabelle 22: Ausgewählte Niederschlagsereignisse mit Mengen, die einen Oberflächenabfluss auf 
dem gesamten Einzugsgebiet verursachen für die Messstation Bedřichov (Friedrichswald). 
Datum 
Niederschlagsmenge 
[mm] 
14.8.2002 182 
7. – 8.8.2006 191 
7. – 9.8.2010 260 
27. – 29.9.2010 175 
21. – 23.7.2011 248 
2. – 6.7.2012 126 
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5.7.2 Direktabfluss und Spitzendurchflüsse an kritischen Stellen 
Um die Trajektorie des Abflusses sowie seine Akkumulierung in den Untersuchungsräumen verfolgen 
zu können, wurde die Funktion Flow accummulation der Software ArcGIS genutzt. Diese berechnet 
anhand der Fließrichtungen dem Gefälle folgend die Akkumulation der Wasserflüsse. Eine Schwäche 
dieses Verfahrens ist die Tatsache, dass ArcGIS für die Definition der Abflussrichtung nur die 
Methode „Steepest descent“ verwendet. Diese gibt eine Abflussrichtung jeder Komponente nur zu 
einer einzigen Nachbarzelle in der Richtung der größten Neigung vor. Es gibt nicht die Möglichkeit, 
den Abfluss in mehrere Richtungen im Verhältnis der Neigungen aufzuteilen, was der Realität mehr 
entsprechen würde. Im Ergebnis befinden sich dann in der graphischen Präsentation weniger 
realistische Ergebnisse. Hinsichtlich der Ergebnisse für die Abschlusspunkte der gewählten 
Teileinzugsgebiete sind die zahlenmäßigen Ergebnisse jedoch richtig. 
Wie aus der Beschreibung des Verfahrens hervorgeht, umfasst die Akkumulierung des Abflusses 
ausschließlich morphologische Charakteristiken und kann in ihrer Grundfassung keine weiteren 
Kennwerte des Gebietes, insbesondere Landnutzung oder Bodenbedingungen berücksichtigen. 
5.7.2.1 Anpassung des digitalen Geländemodells 
Um kritische Stellen zu berechnen, müssen die Abflussbahnen in einer realen Umgebung so weit wie 
möglich nachgebildet werden. Es wurde eine Methode gewählt, bei der die Abflussbahnen durch 
Straßen unterbrochen werden. Die Analyse umfasst Hauptverkehrswege, bei denen die Existenz 
eines Entwässerungsgrabens vorausgesetzt werden kann (Schnellstraßen, Straßen der I. Ordnung 
und Eisenbahnstrecken). Die Verkehrswege im tschechischen Teil wurden aus dem Katalog 
ZABAGED ausgewählt. Die Verkehrswege auf deutschem Gebiet wurde aus dem Objektkatalog 
ATKIS ausgewählt. Im polnischen Teil wurden die Hauptstraßen und Eisenbahnstrecken auf Basis 
einer Ortophotokarte manuell vektorisiert. 
Diese Verkehrswege wurden in das digitale Geländemodell 2 m tief eingeschnitten. Somit wurden die 
Abflussbahnen entlang bedeutender Straßen mit Hilfe von Entwässerungsgräben simuliert. Die 
Abflussbahn entlang der Straße endet an der Stelle der Muldenlinie, wenn das Wasser entlang der 
Tiefenlinie des Geländes abfließt. Diese Führung der Abflussbahnen modelliert eine realistische 
Umgebung, in der sich an Stellen der Kreuzungen der Straßen und Tiefenlinien Durchlässe befinden, 
die das Wasser weiter in einem konzentrierten Oberflächenabfluss durchlassen (Abbildung 84). 
In die Analyse wurden weiter Fließgewässer aufgenommen, die für den tschechischen Teil aus dem 
Katalog DIBAVOD und für das deutsche Gebiet aus der Datenbank ATKIS übernommen wurden. Für 
den polnischen Teil wurden die Fließgewässer manuell aus einer Ortophotos übernommen. 
Diese Fließgewässer wurden in das digitale Geländemodell 7 m tief eingeschnitten. Durch diesen 
Schritt konnten die Bahnen des konzentrierten Abflusses wieder mehr präzisiert werden. Die 
Abflussbahnen verfolgen dadurch die Streckenführung des Fließgewässers und werden nicht nur in 
Tiefenlinien geführt. Es wurden auch bedeutende Barrieren durchgeschnitten, wie zum Beispiel 
Eisenbahndämme, Straßendämme, durch die das Fließgewässer mit Hilfe von Durchlässen geleitet 
wird. Ohne diese Korrektur würden die Abflussbahnen entlang dieser Geländehindernisse führen, 
was nicht der Tatsache entspricht. 
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Abbildung 84: Layer der Abflussbahnen mit eingeschnittenen Verkehrswegen. 
5.7.2.2 Kritische Stellen und ihr Einzugsgebiet 
Das Ziel des Auffindens und Markierens der kritischen Stellen war es gewesen, Stellen festzustellen, 
an denen das Wasser als Oberflächenabfluss aus dem Außenbereich den Innenbereich von 
Siedlungen bedroht. Deswegen wurden die Flächen der Innenbereiche (zusammenhängende 
bebaute Flächen, blockartige Bebauung, Villenbebauung, ländliche Bebauung, städtische 
Grünanlagen) aus dem digitalen Geländemodell ausgeschlossen, um hier die Entstehung von 
Oberflächenabfluss zu vermeiden. Folgend wurden weitere Bahnen des konzentrierten Abflusses 
entwickelt und diejenigen ausgewählt, die einen Abfluss von einer Fläche von mehr als 30 ha 
konzentrieren. Diese Verfahrensweise entspricht der gültigen Methodik (Drbal et al. 2009).  
An Stellen, an denen die Fließlinien den Innenbereich berühren, wurden insgesamt 313 kritische 
Stellen ausgewiesen. Aus Abbildung 85 ist ersichtlich, dass die kritischen Stellen gleichmäßig in dem 
gesamten Einzugsgebiet der Neiße verteilt sind. 
Aus diesen Stellen wurden dann mit Hilfe des digitalen Geländemodells die Einzugsgebiete für diese 
kritischen Stellen abgeleitet (Abbildung 86). Für die Einzugsgebiete der kritischen Stellen wurde das 
Gesamtvolumen des Abflusses aus dem Rasterlayer des Direktabflusses ermittelt (Abbildung 87). 
Weiter wurden die Spitzendurchflüsse für die einzelnen Einzugsgebiete der kritischen Stellen 
bestimmt (Abbildung 88). Es wurde ein Verfahren nach Hrádek gewählt (in Pasák et al. 1983). Es 
wurden die hydraulischen Längen des Einzugsgebietes berechnet, die durchschnittliche Neigung der 
einzelnen Einzugsgebiete und die prozentuale Vertretung der Wasserflächen ermittelt. Mit Hilfe dieser 
Werte und der Größe des Direktabflusses konnten die Spitzendurchflüsse festgestellt werden. 
In der Tabelle 23 sind kritische Stellen aufgeführt und geordnet, an denen der Oberflächenabfluss aus 
einem ursächlichen Niederschlag den Wert von 0,1 m3·s-1 übersteigt. Die gefährlichsten Durchflüsse, 
die den Wert von 0,5 m3·s-1 überschreiten, werden an kritischen Stellen in Chrastava, Großschönau, 
Scheibe, Horní Podluží erreicht, diesem Wert nähert sich ebenfalls der kritische Punkt in 
Seifhennersdorf. 
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Abbildung 85: Karte der berechneten kritischen Stellen im Einzugsgebiet der Neiße. 
 
Abbildung 86: Ausschnitt aus dem Einzugsgebiet der kritischen Stellen mit Abflussbahnen, in denen 
der Abfluss aus einem mehr als 30 ha großen Gebiet konzentriert wird. 
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Tabelle 23: Übersicht der meist bedrohten kritischen Stellen im Einzugsgebiet der Neiße. 
Standort Gemeinde 
Spitzendurchfluss 
(m
3
·s
-1
) 
Fließgewässer Doubský potok in der Nähe der Kreuzung mit 
der Straße Šimonovická 
Dlouhý most 0,13 
Černá Nisa (Schwarze Neiße) vor(Rudolfov (Rudolfsthal) Rudolfov 0,20 
Fließgewässer Chrastavský potok in der Nähe der Kreuzung 
mit der Straße Frýdlantská 
Chrastava 0,53 
Namenloser Zufluss des Václavický potok in der Nähe der 
Bushaltestelle „Václavice obratiště“ 
Václavice 0,25 
Fließgewässer Farský potok in der Nähe des Ortseinganges  Bílý Kostel nad Nisou 0,16 
Nameloses Fließgewässer in der Nähe der Bushaltestelle 
„Václavice, pískovna“. 
Václavice 0,18 
Lausitzer Neiße an der Bushaltestelle „Bílý Kostel nad Nisou, 
u jezu“ 
Bílý kostel nad Nisou 0,23 
Linkseitiger Zufluss der Lausitzer Neiße in der Nähe der 
Pension Morgenstern 
Chotyně 0,12 
Oldřichovský potok (Ullersdorfer Bach) am Ortseingang Oldřichov na hranicích 0,23 
Fließgewässer Nowa Biedrzychówka nahe dem Gelände 
eines Landwirtschaftsbetriebes in der Nähe der Gemeinde 
Kopaczów  
Kopaczów 0,31 
Fließgewässer Nowa Biedrzychówka vor dem Ortseingang 
von Sieniawka (Kleinschönau) 
Sieniawka 0,11 
Abfluss aus dem Olbersdorfer See Zittau 0,39 
Alter Graben am Ortseingang Bertsdorf-Hörnitz 0,19 
Pochebach am Ortseingang Großschönau Großschönau 0,63 
Lausur am Ortseingang Vierhäuser Vierhäuser 0,20 
Abfluss aus dem Feld in Großschönau nördlich der 
Hainewalder Straße 
Großschönau 0,14 
Hollegraben am Ortseingang Niederbuschhäuser Niederbuschhäuser 0,24 
Namenloser rechter Zufluss des Spitzberggrabens an der 
Straße Am Volksbad   
Spitzkunnersdorf 0,17 
Landwasser am Zusammenfluss mit der Mandau Scheibe 0,66 
Namelosen linker Zufluss des Landwassers am Eingang in 
das Ortsteil Neufelden 
Oderwitz 0,18 
Eine durch den Bach Grundwasser bedrohte Ansiedlung an 
der Eisenbahnstrecke nördlich von Oberoderwitz 
Oberoderwitz 0,36 
Ein durch den Bach Grundwasser bedrohtes Ziegelwerk an 
der Ziegeleistrasse 
Ninive 0,22 
Ein durch das Bleicheteichwasser bedrohtes Gebäude an 
der Eisenbahnstrecke südlich von Oberoderwitz 
Oberoderwitz 0,39 
Leutersdorfer Bach vor Ortseingang Seifhennersdorf Seifhennersdorf 0,48 
Fließgewässer Pstružný potok am Ortseingang Rumburk Rumburk 0,16 
Namenloser rechter Zufluss des Baches Pstružný potok am 
Ortseingang Rumburk 
Rumburk 0,10 
Goldbach im Ortsteingang Varnsdorf Varnsdorf 0,31 
Abfluss aus dem Velký rybník (Bernsdorfer Teich) am 
Ortseingang Horní Podluží  
Horní Podluží 0,56 
Lausur am Ortseingang Großschönau Großschönau 0,20 
Durch den Lesenský potok (Goldflössel) bedrohtes 
Forsthaus südlich des Dorfes Lesné 
Lesné 0,12 
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5.7.2.3 Kombination der Abflussakkumulierung und der CN-Kurven  
Eine schwache Seite des dargestellten Verfahrens ist der mangelnde Einfluss der 
Gebietseigenschaften, mit Ausnahme der Morphologie. Dies kann ergänzt und in die Analyse 
einbezogen werden durch eine Kombination der Abflussakkumulierung mit den Ergebnissen der 
räumlichen Analyse der Oberflächenabflussbildung. Dieses Ergebnis ist in Abbildung 89 als 
Kombination der Layer der Abflussakkumulierung und des CN-Layers dargestellt. Eine Alternative ist 
in den Abbildungen 90, 91 und 92 als Kombination der Abflussakkumulierung und des 
Abflussvolumens gezeigt. In beiden Fällen wird das Abflussschema durch die Morphologie bestimmt, 
wobei aber die tatsächlichen Werte in den einzelnen Komponenten als eine Summe der Indikatoren 
(zugeordnete Werte) der höher liegenden Komponenten in Abhängigkeit von ihrem Charakter (CN-
Wert oder Abflussvolumen) ermittelt wurden. Die Ergebnisse können wiederum nicht in absoluten 
Werten präsentiert werden, sondern als Potentiale des Raumes und zur Bestimmung der potentiell 
gefährdeten Standorte für das Eindringen von Oberflächenabfluss in die Infrastruktur des Gebietes. 
 
 
Abbildung 89: Kombination der Abflussakkumulierung und der CN-Werte im Einzugsgebiet der 
Neiße. 
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Abbildung 90: Kombination der Abflussakkumulierung und des Abflussvolumens im Einzugsgebiet 
der Neiße. 
 
Abbildung 91: Hoher Abfluss  
Ein Standort mit einem hohen Anteil 
Ackerflächen mit wenig durchlässigen Böden 
erzeugt hohe Werte des Oberflächenabflusses 
 
Abbildung 92: Niedriger Abfluss  
Auf einem Standort mit einem hohen Waldanteil 
und durchlässigen Böden entstehen die erhöhten 
Werte des Oberflächenabflusses erst in 
Tiefenlinien, in denen sich das Wasser aus 
größeren Flächen sammelt 
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5.8 Abflusskomponenten im Einzugsgebiet 
Ein ähnliches räumliches Muster wird erzeugt, wenn die mit dem Modell WBS-FLAB ermittelte 
räumliche Verteilung der Abflusskomponenten dargestellt wird (Abbildung 93). Für die weitere 
Auswertung wurden die einzelnen Abflusskomponenten in 5 Gruppen zusammengefasst (Tabelle 24) 
und deren Anteile für jedes Teileinzugsgebiet berechnet (Abbildung 94) um dann mittels 
Clusteranalyse ähnliche Gebiete identifizieren zu können. 
Tabelle 24: Zusammenfassung der Abflusskomponenten nach Entstehungsart und Geschwindigkeit. 
 Code Abflusskomponenten Eigenschaft 
11+12 Oberflächenabfluss von (teil-) versiegelten Flächen sehr schnell 
14 Oberflächenabfluss von Flächen mit geringem Infiltrationsvermögen sehr schnell 
21+22+23 Oberflächenabfluss von Feuchtflächen sehr schnell 
31 schneller Zwischenabfluss schnell 
32+33+41 Speicherung, vertikale Wasserbewegung langsam 
 
Im Dendrogramm sind sowohl die Landnutzungsklassen (Farben) als auch die chemischen 
Gütegruppen (Symbole) dargestellt (Abbildung 95). Es lassen sich 2 große Zweige identifizieren. 
Diese beinhalten auf der einen Seite die nicht nur landnutzungsmäßig sondern auch chemisch der 
Landwirtschaft zugehörigen Teileinzugsgebiete mit Grünland oder Ackernutzung. Wobei sich die 
Teileinzugsgebiet D08, D09, D10 und D13 auf Grund ihres sehr hohen Anteils (> 40 %) an Flächen 
mit geringem Infiltrationsvermögen von den anderen abgrenzen, die wiederum den höchsten Anteil an 
langsamen Abflusskomponenten (> 38 %, Ausnahme D07) aufweisen. Auf der anderen Seite 
formieren sich die restlichen Teileinzugsgebiete, die sich noch deutlich in Wald und Siedlung 
differenzieren lassen. In den Waldeinzugsgebieten überwiegen die Flächen mit schnellem 
Zwischenabfluss (> 50 %). Die Siedlungsgebiete sind durch Oberflächenabfluss von (teil-) 
versiegelten Flächen (> 17 %) und durch einen relativ geringen (< 20 %) Anteil an Flächen mit 
geringem Infiltrationsvermögen gekennzeichnet. Die vier Teileinzugsgebiete oberhalb der 
Siedlungsgruppe gehören der gemischten chemischen Gütegruppe (CZ01, CZ02, CZ13) bzw. 
Siedlung 1 (D01) an. Sie haben einen geringeren Anteil (< 17 %) an (teil-)versiegelten Flächen als die 
Siedlungsgebiete, dafür mehr Flächen mit geringem Infiltrationsvermögen (> 22 %) und schnellem 
Zwischenabfluss (> 20 %), was sie von der Landwirtschaftsgruppe unterscheidet. 
 
 
120 
  
 
A
b
b
il
d
u
n
g
 9
3
: 
D
a
rs
te
llu
n
g
 d
e
r 
rä
u
m
lic
h
e
n
 V
e
rt
e
ilu
n
g
 d
e
r 
m
it
 W
B
S
-F
L
A
B
 e
rm
it
te
lt
e
n
 A
b
fl
u
s
s
k
o
m
p
o
n
e
n
te
n
 i
m
 E
in
z
u
g
s
g
e
b
ie
t 
d
e
r 
N
e
iß
e
. 
 
121 
 
Abbildung 94: Anteile der Abflusskomponenten in den Teileinzugsgebieten (vgl. Tabelle 24), 
Anordnung entsprechend Abbildung 95.  
 
Abbildung 95: Ergebnis der Clusteranalyse für die Abflusskomponenten von WBS-FLAB nach 
Zusammenfassung entsprechend Tabelle 24. Farben entsprechen den Landnutzungsklassen 
(Abbildung 29), Symbole den chemischen Wassergütegruppen (Abbildung 61). 
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Es zeigt sich, dass bei der Auswertung von drei Datensätzen (Landnutzung, chemische Signatur, 
vorherrschende Abflusskomponenten) jeweils ähnliche Gruppierungen der TEG entsteht entstehen. 
Sowohl die siedlungsdominierten als auch die "Waldgebiete" bilden immer eine Teilgruppe. Auch die 
stärker landwirtschaftlich genutzten Gebiete trennen sich gut von den anderen ab. Meist prägt sich 
sogar die dominierende Nutzung (Acker oder Grünland) durch. Eine interessante Ausnahme stellt das 
Teileinzugsbiet D11 dar. Es ist laut Landnutzung ein „Wald-Gebiet“, entsprechend der chemischen 
Gütegruppe ist es ein „Ackergebiet“ und bei der Analyse der Abflusskomponenten ordnet es sich bei 
den „Siedlungsgebieten“ ein. Mögliche Ursachen dafür können in der räumlichen Verteilung der 
einzelnen Landnutzungskategorien bzw. –klassen im Gebiet sowie deren Entfernung zum Gewässer 
liegen. 
 
5.9 Analyse der Vulnerabilität der Landschaft in dem Einzugsgebiet der oberen Neiße 
5.9.1 Indikatoren 
Die Verwundbarkeit des Gebietes kann unter unterschiedlichen Aspekten betrachtet werden. Das 
grundlegende Kriterium ist, ob die Stellen der potentiellen Entstehung des Schadens oder Stellen, an 
denen die schädlichen wirkenden Ereignisse entstehen, beurteilt werden. Eine weitere Frage ist, 
welche negativen Auswirkungen in Betracht gezogen werden. Im Rahmen des Projektes wurden 
gleichermaßen die Quellen und die Folgen beurteilt, wie zum Beispiel Niederschlag-
Abflussverhältnisse, Oberflächenabfluss, Bodenerosion, Sedimenttransport und die ökologische 
Stabilität der Landschaft. Für die Klassifizierung wurden die tatsächlichen Werte jedes Kriteriums in 
eine Skala von 1 bis 5 (1 – geringes Risiko, 5 – hohes Risiko) normiert (Tabelle 25). Die einzelnen 
Kriterien wurden überlagert und zu einem synthetischen Ergebnis in Form einer Karte der 
Vulnerabilität kombiniert. Die Werte für die Vulnerabilität entstanden durch Summieren der Werte für 
jedes einzelne Kriterium. 
 
Abflussakkumulation und Überflutungsgebiete  
Die Abflussakkumulation wurde auf der Grundlage eines digitalen Geländemodells ermittelt und 
repräsentiert die Zahl der Komponenten, die in Richtung zum betrachteten Gebietsauslass 
entwässern. Allgemein gilt, je größer die entwässerte Fläche ist, um so größer ist das Risiko für 
Hochwasser. Die rot gefärbten Standorte in Abbildung 96 sind erstens Teile mit einer entwässerten 
Fläche, die größer als 30 ha ist. Diese werden allgemein als gefährliche Quellen für 
Oberflächenabfluss betrachtet. Zweitens handelt es sich um Überflutungsgebiete. Diese wurden mit 
Hilfe einer zweidimensionalen mathematischen Modellierung ermittelt und sind Bestandteil allgemein 
zugänglicher Informationen über den Raum. Es handelt sich um Überflutungsgebiete entlang der 
Fließgewässer. Die lokale Abflussakkumulation spielt sich in kleineren Flächeneinheiten ab, die 
großen Flächen werden linienhaft entwässert. Für das tschechische Gebiet wurden die 
Überflutungsgebiete aus dem Server DIBAVOD, für das deutsche Gebiet vom Server 
www.umwelt.sachsen.de entnommen. Die Abflussakkumulation wurde in fünf unterschiedliche 
Kategorien gem. Tabelle 25 aufgeteilt. 
 
Erosion und Sedimenttransport 
Erosion und Sedimentation wurden für den landwirtschaftlichen und für den Waldboden ermittelt. Im 
Vergleich mit den landwirtschaftlichen Flächen werden die Erosionsprozesse auf dem Waldboden 
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allgemein sehr stark eingeschränkt. Durch Erosion geht Boden als grundlegende Naturressource 
verloren (on-site Schäden) und Sedimentation (off-site Schäden) beeinträchtigt i.A. Siedlungsflächen 
sowie die Infrastruktur. Die bedeutendsten Prozesse der Erosion und somit auch der Deposition 
spielen sich auf landwirtschaftlichen Flächen ab, also im Einzugsgebiet der Mandau (Abbildung 97). 
Die Karte entstand durch eine einfache Reklassifizierung der Karte der Erosion und Sedimentation in 
fünf Stufen (Tabelle 25). 
 
Stufe der ökologischen Stabilität 
Das Verfahren zur Erstellung der Karte der Stufe der ökologischen Stabilität ist im Kapitel 4.9.2 
beschrieben. Die reklassifizierte Karte der Stufen der Ökologischen Stabilität wurde gemäß der 
Tabelle 25 erstellt. Die Abbildung 98 zeigt die räumlich verteilten Kennwerte der Ökologische 
Stabilität im Untersuchungsgebiet. 
 
Direktabfluss 
Der Direktabfluss wurde mit Hilfe des CN-Verfahrens ermittelt. Aus der Sicht der Entstehung von 
Oberflächenabfluss als Antwort der Landschaft auf ein Niederschlagsereignis, scheint das intensiv 
landwirtschaftlich genutzte Einzugsgebiet der Mandau wesentlich risikobehafteter zu sein. Im 
Einzugsgebiet der oberen Neiße sind die Gebiete der innerstädtischen Bereiche von Liberec und 
Jablonec n.N. gefährdet (Abbildung 99). Die Karte entstand durch die Klassifizierung der berechneten 
Werte für den Direktabfluss in fünf Kategorien gem. Tabelle 25. 
Tabelle 25: Klassifikation der Abflussakkumulation, der Erosion, der Sedimentation, der 
Ökologischen Stabilität und des Direktabflusses in fünf Stufen. 
Stufe 
Abfluss-
akkumulation [m2] 
Erosion  
[t·ha-1·a-1] 
Sedimentation 
[t·ha-1·a-1] 
Ökologische 
Stabilität SES 
Direktabfluss 
[l] 
1 0 – 1 000 0 – 1 0 – 1 0 – 0,45 0 – 5 
2 1 000 – 2 000 1 – 4 4 – 10 0,45 – 0,95 5 – 10 
3 2 000 – 5 000 4 – 10 10 – 50 0,95 – 1,95 10 – 25 
4 5 000 – 100 000; 10 – 30 50 – 100 1,95 – 2,95 25 – 40 
5 > 100 000 in der Aue > 30 > 100 2,95 - 5 > 40 
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Abbildung 96: Abflussakkumulation und Überflutungsgebiete im Einzugsgebiet der Neiße. 
 
Abbildung 97: Erosion und Sedimentation im Einzugsgebiet der Neiße. 
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Abbildung 98: Verteilung der Stufen der Ökologischen Stabilität im Einzugsgebiet der Neiße. 
 
Abbildung 99: Kategorien für den Direktabfluss im Einzugsgebiet der Neiße. 
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5.9.2 Synthese der Indikatoren  
Die Karte der Vulnerabilität entstand als Ergebnis der Kombination (einfache Summe) der Werte für 
die einzelnen Indikatoren. Die Werte wurden in 10 Klassen normiert. Gleichwertig ergeben sich somit 
Gebiete, in denen potentielle Schäden drohen, in denen die Landschaft stark beeinträchtigt wird 
sowie Gebiete, von denen Gefahr durch die Bildung von Oberflächenabfluss ausgeht. Zu den 
Überflutungsgebieten stehen offizielle Informationen zur Verfügung. Sie werden daher als durch 
Oberflächenabfluss bedrohte Flächen betrachtet. Den Detaillierungsgrad der Auswertung zeigen die 
Kartenausschnitte. Die grundlegenden Analysen wurden mit einer Auflösung von 10 x 10 m 
durchgeführt. Hinsichtlich des repräsentativen Charakters der Ergebnisse muss darauf hingewiesen 
werden, dass die Berechnung der Wege des Oberflächenabflusses in den Innenbereichen der Städte 
ausschließlich auf Basis eines digitalen Geländemodells beruhen, in dem die lokalen Strukturen und 
Hindernisse nicht berücksichtig werden. In der Realität regeln diese die Abflusswege in den 
innerstädtischen Bereichen. Zu den Schlüsselbereichen gehören Gebiete, in denen Maßnahmen zum 
Schutz notwendig sind. In erster Linie sind das die innerstädtischen Bereiche von Liberec und 
Jablonec, ferner weite Teile des Einzugsgebietes der Mandau mit den intensiv genutzten 
landwirtschaftlichen Flächen und der innerstädtische Bereich von Zittau wegen des Zusammenflusses 
von Neiße und Mandau (Abbildung 100). 
 
Abbildung 100: Darstellung der vulnerablen Gebiete im Einzugsgebiet der Mandau. 
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6 Vorschläge und Empfehlungen hinsichtlich der Landnutzungsänderung im 
Untersuchungsgebiet 
Während der letzten Jahre stellte das Hochwasserrisiko das Hauptproblem im betrachteten 
Einzugsgebiet dar. Die Abflussbildungs- und Abflusskonzentrationsbedingungen im Einzugsgebiet der 
Neiße, wie sie in den Abschnitten 5.2, 5.7 dargestellt wurden, wirken sich auf die Prozesse der 
Erosion (Abschnitten 4.8.3, 5.6) und auf die Gewässergüte (Abschnitt 5.3.7) aus. Daneben wird die 
Wassergüte auch durch Punktquellen beeinflusst. Aus der Sicht des Zustandes von Natur und 
Landschaft ist die Situation im Untersuchungsraum relativ befriedigend. Werden die Maßnahmen zur 
Lösung der weiteren Probleme bedacht und bevorzug naturnah umgesetzt, sollte der Erhalt oder die 
Verbesserung des Zustandes von Natur und Landschaft sowie der Gewässergüte auf einem 
ausreichendem Niveau sichergestellt sein. 
Durch die Eingriffe in die Landschaft können in einem bestimmten Maß auch die Niederschlag-
Abflussverhältnisse und somit auch die Bildung von schnellen Abflusskomponenten sowie der 
Bodenschutz geregelt werden. Damit kann auch der Sedimentransport sowie der damit 
zusammenhängende Transport chemischer Substanzen eingeschränkt werden. 
Um die Ziele zu erreichen sind folgende Maßnahmen zu berücksichtigen: 
 Förderung des Wasserrückhaltes, 
 Einschränkung der Erosion und Ablagerung von Sedimenten, 
 Erhöhung der Ökologischen Stabilität der Landschaft, 
 Hochwasserschutz. 
6.1 Maßnahmen zur Förderung des Wasserrückhaltes 
Das Rückhaltevermögen der Landschaft ist aus mehreren Gründen zu erhöhen: 
 Reduzierung des Hochwasserrisikos durch Reduzierung des Direktabflusses aus dem 
Einzugsgebiet, 
 Förderung des Wasserrückhaltes in der Landschaft, was auch in die Gesamtstrategie der 
Vorbeugung gegen Dürre gehört, 
 Positive Auswirkungen auf das Mikroklima durch Erhöhung der Verdunstung.  
6.1.1 Reduzierung des Hochwasserrisikos 
Durch eine Veränderung der Landnutzung in Richtung einer extensiveren Bewirtschaftung kann eine 
allgemeine Rückhaltefähigkeit der Landschaft gefördert werden. Aus den vorhergehenden Kapitel 
ergibt sich, dass rechnerisch (mit Hilfe des CN-Verfahrens) der Wasserrückhalt in der Landschaft 
durch ein besseres Versickerungsvermögen des Bodens und eine Erhöhung des Speicherraums 
durch die Art der Nutzung etwas erhöht werden kann.  
Eine Erhöhung des Rückhaltevermögens der Böden ist eine langfristige Aufgabe. Sie umfasst eine 
Bearbeitung des landwirtschaftlichen Bodens unter Berücksichtigung mehrerer Grundsätze: 
 Beibehaltung oder besser Erhöhung des Gehaltes an organischer Substanz (Humus) durch 
entsprechende agrartechnische Verfahren. Diese umfassen z. B. das Zurücklassen der 
Pflanzenrückstände nach der Ernte auf dem Feld und ihre Einarbeitung in den Boden. Optimal 
ist die Aufrechterhaltung eines passenden Verhältnisses zwischen der Pflanzen- und 
Tierproduktion in der Region. 
 Verhinderung der Bodenverdichtung durch Nutzung von Technologien aus dem Bereich des 
Bodenschutzes, insbesondere bodenbearbeitungslose bzw. konservierende Verfahren. 
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Dadurch wird das Befahren durch landwirtschaftliche Maschinen reduziert. Eine Möglichkeit 
stellt die Nutzung von modernen Navigationstechnologien (Technologie PF und CTF) dar. Die 
Maschinen bewegen sich wiederholt auf den gleichen Spuren aber wenn diese 
höhenlinienparallel geführt werden, entstehen keine bevorzugten Abflusslinien. 
Hinsichtlich der Veränderungen in der Landnutzung sind folgende Grundsätze zu berücksichtigen: 
 Strukturierung und Diversifizierung der Landschaft. Es handelt sich dabei um eine 
Verkleinerung großer Bodenflächen. Unter den gegenwärtigen Verhältnissen der Nutzung und 
der notwendigen wirtschaftlichen Effizienz ist es nicht realistisch, eine Teilung der 
landwirtschaftlichen Flächen auf kleine Flächen einzufordern. Aus wirtschaftlichen Analysen 
ergibt sich, dass für eine effiziente Bodenbearbeitung mit Hilfe einer leistungsfähigen Technik 
eine Flächengröße von über 5 ha notwendig ist. Bei einer Vergrößerung der Flächen auf mehr 
als 30 ha nimmt die Effektivität aber nicht mehr zu. Das Ziel sollte es also sein, die großen 
Flächen im Untersuchungsgebiet insbesondere im Einzugsgebiet der Mandau auf Flächen mit 
5–30 ha zu reduzieren. Die morphologischen Gegebenheiten müssen dabei berücksichtigt 
werden. Im Fall von Hanglagen sollten diese Flächen in Richtung der Höhenlinien orientiert 
werden und die Breite in Richtung der Falllinie sollte kleiner sein als die kritische Länge des 
Hanges. Die Grenze zwischen den Flächen sollte bezüglich des Oberflächenabflusses 
undurchlässig oder halbdurchlässig sein, d. h. die Flächen sollten voneinander durch 
Linienstrukturen wie Hecken getrennt sein. Diese Maßnahmen sind nur im Rahmen der 
Bearbeitung und Umsetzung von Maßnahmen einer umfassenden Flurneuordnung realistisch. 
 Überführung von Ackerflächen in Grünlandflächen – diese Maßnahme ist zwar attraktiv und 
die landwirtschaftlichen Betriebe können dafür auch Fördergelder in Anspruch nehmen, sie 
hängt aber sehr eng mit dem Gesamtkonzept der landwirtschaftlichen Produktion in der 
Region und dem Verhältnis zwischen der Pflanzen- und Tierproduktion zusammen. Einfach 
gesagt – gibt es in der Region keine ausreichend starke Tierproduktion, ist eine Einführung 
von Dauergrünland nicht realistisch, weil es für die produzierte Biomasse keinen Absatz gibt. 
Eine weitere Alternative könnte die energetische Nutzung der produzierten Biomasse in Form 
von speziell entwickelten Biogasanlagen sein, die größere Mengen Grasschnitt verarbeiten 
können. 
 Bezüglich des Ackerbaus erscheint eine Veränderung der Fruchfolge von Maismonokulturen 
zu Gunsten von Futterpflanzen und Getreide bzw. anderer nachwachsender Rohstoffe effektiv 
zu sein. Aus der Sicht der potentiellen Machbarkeit gilt aber, dass die Landwirte durch die 
Förderpolitik des Landes motiviert werden, die leider nicht mit den Belangen des Natur- und 
Landschaftsschutzes abgestimmt ist und ausschließlich wirtschaftliche Aspekte verfolgt. Aus 
der Sicht des Landwirtes gibt es hier wieder einen sehr engen Bezug zu der zur Verfügung 
stehenden Technologie und der gesamten Struktur der Produktion des Einzelbetriebes und 
der Region. 
 Der Verbrauch von Boden für bauliche Maßnahmen sollte minimiert werden. Jede 
Baumaßnahme beeinflusst am entsprechenden Standort das Niederschlags-Abflussverhältnis. 
Der Anteil des Niederschlags, der nicht in den Boden infiltriert und gespeichert wird, sondern 
schnell abfließt, nimmt zu und damit auch das Gefährdungspotenzial für die 
Hochwasserentstehung. Findet eine Versiegelung statt, müssen Ausgleichsmaßnamen in 
Gestalt von Versickerungseinrichtungen oder Rückhaltebecken so geplant werden, dass einer 
Erhöhung des abflusswirksamen Anteils des Niederschlags entgegen gewirkt wird. 
 Eine Möglichkeit der Landnutzungsänderung sind die Aufforstung bzw. der Waldumbau. Unter 
den Bedingungen einer relativ dicht besiedelten Landschaft Mitteleuropas ist aber eine 
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massive Umsetzung solcher Maßnahme nicht realistisch. Sie sollte aber auf besonders 
gefährdeten oder potenziellen Risikoflächen in Betracht gezogen werden. 
Insgesamt muss man sich aber bewusst sein, dass das Rückhaltevermögen der Landschaft, sei es in 
Form der Interzeption (Auffangen des Wassers auf Pflanzenoberflächen), des Oberflächenrückhaltes 
(Auffangen des Wassers in natürlichen oder künstlichen Muldenspeichern) oder die Speicherung im 
Boden (Bodenfeuchte) zwar vom Zustand des Einzugsgebietes und der Art der Landnutzung 
abhängig ist, sein Umfang aber begrenzt ist und nur in relativ kleinen Bereichen durch Maßnahmen 
geändert werden kann. Dies wirkt sich nur positiv für kurze Starkregenereignisse in kleinen 
Einzugsgebieten aus (Richert et al. 2007). Mit zunehmender Menge und Intensität des Niederschlags 
und zunehmender Gebietsgröße nimmt der Einfluss der Landnutzung ab. 
Zusammenfassend ergibt sich daraus, dass durch Maßnahmen in der Landschaft nur Probleme 
gelöst werden können, die mit Niederschlagsereignissen zusammenhängen, die ein 
Wiederkehrsintervall von etwa 10–20 Jahren haben. 
Die räumliche Verteilung der Maßnahmen hängt von der Art und der Intensität der Landnutzung, von 
den Fördermöglichkeiten und der Gesetzgebung ab. Die Unterschiede im rechtlichen sowie 
wirtschaftlichen Umfeld sind in der BRD und der Tschechischen Republik leider noch gravierend. Im 
intensiver landwirtschaftlich genutzten Einzugsgebiet der Mandau gibt es einen wesentlich größeren 
Raum für die Umsetzung von Maßnahmen, doch ihre Umsetzung kann rechtlich nicht eingefordert 
werden. Schwieriger ist die Umsetzung von Maßnahmen in den dicht besiedelten Gebieten. 
 
6.1.2 Erhöhung des Wasserrückhaltes in der Landschaft 
Gegenwärtig rücken Fragen zu Trockenheit und Dürre als künftiges Problem stärker in den 
Vordergrund. Schutzmaßnahmen sind kaum möglich und ein System der Vorhersage gibt es 
praktisch nicht. Die Folgen können genauso gravierend oder sogar schlimmer sein, als bei 
Hochwasser. 
Die Förderung des Wasserrückhaltes in der Landschaft hat nicht nur einen Effekt für die Reduzierung 
der Hochwasserabflüsse, sondern auch einen positiven Einfluss auf den Wasserhaushalt und damit 
die Prävention von Trockenperioden. Fließt weniger Wasser schnell aus dem Einzugsgebiet, bleibt 
mehr Wasser zurück. Dieses Wasser wird gespeichert und steht für das Pflanzenwachstum, die 
Verdunstung und die Grundwasserneubildung zur Verfügung. Praktisch heißt das, dass im Laufe des 
Jahres die Abflüsse unabhängig vom Niederschlag geringere Schwankungen aufweisen.  
Die Tschechische Republik, die an der europäischen Wasserscheide liegt, ist in ihrer hydrologischen 
Bilanz völlig vom Niederschlag abhängig. Kann die Landschaft diesen Niederschlag aufnehmen und 
über einen gewissen Zeitraum speichern, wirkt sich das positiv für den Wasserhaushalt und alle damit 
verbundenen Prozesse aus. Steht im Gebiet mehr Wasser zur Verfügung, kann auch mehr Wasser 
verdunsten mit positiven Wirkungen auf das Mikroklima. Es werden z. B. große 
Temperaturschwankungen im Laufe des Tages verhindert und Energiekreisläufe in der Region 
geschlossen. 
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6.2 Maßnahmen zur Einschränkung der Erosion und der Sedimentation 
Diese Maßnahmen können im Grunde genommen in agrartechnische, organisatorische und 
technische Maßnahmen untergliedert werden. Allgemein verfolgen sie folgende Zielstellungen: 
 einen möglichst dauerhaften Schutz der Bodenoberfläche vor der kinetischen Energie des 
Aufpralls der Regentropfen zu sichern,  
 die Bildung von Oberflächenabflusszu vermindern, 
 die Konzentration des Oberflächenabflusses zu verzögern oder zu verhindern, 
 eine Stabilisierung der Wege für den konzentrierten Abfluss, 
 das Auffangen des Oberflächenabflusses und Abtrennung des Sedimente. 
Der Aufprall der Regentropfen stellt den entscheidenden Faktor für die Entstehung von 
Erosionsprozessen dar, denn die Energie des aufschlagenden Regentropfens ist 100 x höher als die 
Energie eines flächenhaften Oberflächenabflusses und 10 x größer als die Energie eines 
konzentrierten Oberflächenabflusses. Der Aufschlag von Regentropfen auf eine ungeschützte 
Bodenoberfläche ist für die Freisetzung von Partikeln der Bodenoberfläche verantwortlich, die dann 
durch den Oberflächenabfluss transportiert werden können. 
Eine möglichst dauerhafte Bodenbedeckung stellt deshalb eine sehr effektive Schutzmaßnahme dar. 
Dies kann entweder durch eine geeignete Anpassung der Fruchtfolge oder durch das Zurücklassen 
von Pflanzenresten auf der Fläche als Mulch erreicht werden (konservierende Bodenbearbeitung, 
Direktsaat). Diese Verfahren haben jedoch auch negative Effekte, z. B. eine höhere 
Pestizidanwendung und eine spezielle technische Ausstattung der Landwirte. Eine flächendeckende 
Anwendung der dargestellten Verfahren hängt von der positiven Motivation der Landwirte durch den 
Staat ab. 
Wird die Bildung von Oberflächenabfluss verhindert, entstehen auch keine Erosions- und 
Transportprozesse. Gut infiltrierende und mit Vegetation bedeckte Böden sind ein guter Schutz. Bei 
starken Niederschlägen, deren Intensität die Infiltrationskapazität des Bodens übersteigt, entsteht 
dennoch Oberflächenabfluss. Als Prävention eigenen sich alle im Abschnitt 6.1 dargestellten 
Verfahren und Ansätze. 
Ebenso ist die Bodenoberfläche vor der Entstehung eines konzentrierten (linienhaften) 
Oberflächenabflusses zu schützen. Dieser verfügt über eine wesentlich höhere Energie als ein 
flächenhafter Abfluss. So können die verursachten Schäden deutlich größer sein – es entwickeln sich 
höhere Formen der Erosion, die mit einem massiven Abtransport des Sedimentes und gravierenden 
Degradierungsformen verbunden sind und in der Folge Beschädigungen der Infrastruktur hervorrufen 
können. 
Die Anwendung von technischen Maßnahmen, die auf einer Unterbrechung der freien Hanglänge 
beruhen, ist besonders effektiv. Das können Maßnahmen sein, die eine stärkere Gliederung und 
Strukturierung der Landschaft fördern sowie linienhafte technische Maßnahmen wie Mulden, Gräben, 
Raine, Hecken usw. In diesem Fall muss gewährleistet werden, dass der Abfluss evtl. künstlich 
konzentriert und das Wasser unschädlich bis in den Vorfluter abzuleiten ist. Dabei sollte, wenn 
möglich, das mitgeführte Sediment abgetrennt werden, um einen Eintrag ins Gewässer und die 
Beeinträchtigung der Gewässergüte zu vermeiden. 
In einer morphologisch diversifizierten Landschaft gibt es eine Reihe von natürlichen Abflusswegen. 
Diese sind zu sichern. Es ist nicht möglich, eine Konzentration des Oberflächenabflusses in diese 
Bahnen zu vermeiden. Die einfachste Art und Weise der Stabilisierung dieser Bahnen ist ein 
dauerhafter Grasbestand einschließlich seiner Pflege. 
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Auch das Auffangen des Oberflächenabflusses durch ein Netz von Gräben stellt keine ideale Lösung 
dar. Erstens kommt es dadurch zu einer Beschleunigung des Abflusses und zweitens wird das 
Wasser erst an der Schnittstelle zwischen dem flächenhaften und dem linienhaften 
Oberflächenabfluss aufgefangen, also dann, wenn eine flächendeckende Erosion schon eingetreten 
ist. Das Wasser trägt bereits eine große Menge Partikel mit sich, die möglichst wieder abgetrennt 
werden sollten. Ein effektiver Ansatz ist die Anlage von Grasstreifen entlang der Fließgewässer sowie 
an allen künstlichen Strukturen. Eine Alternative kann die Errichtung von Absatzbecken vor der 
Einmündung von Gräben oder Tiefenlinien in den Vorfluter sein. Insbesondere der Bau von 
technischen Erosionsschutzmaßnahmen oder anderer investiver Aktivitäten ist an die staatliche 
Förderpolitik und zu einem großen Teil an komplexe Maßnahmen der Flurneuordnung gebunden.  
Insgesamt kann hinsichtlich des Erosionsschutzes festgestellt werden, dass aus der Sicht der 
gegenwärtigen Gesetzgebung der Erosionsschutz in der BRD sowie in der Tschechischen Republik 
nicht eingefordert werden kann. Die Möglichkeit beruht auf einer positiven (Bonus) oder negativen 
(Malus) wirtschaftlichen Motivation der Landwirte zur Anwendung von agrartechnischen und zum Teil 
auch organisatorischer Maßnahmen. Technische und zum größten Teil auch organisatorische 
Maßnahmen sind nur im Rahmen einer Flurneuordnung realistisch zu implementieren.  
Agrartechnische Maßnahmen werden gegenwärtig schon im Rahmen von Cross Compliance 
eingefordert (in der Tschechischen Republik im Rahmen der GAEC-Standarde verankert). Diese 
unterliegen aber in den einzelnen EU-Ländern einem unterschiedlichen gesetzlichen Rahmen. Eine 
andere Frage ist die Einstellung von Grenzwerten. Die Grenzwerte für den Bodenschutz aus der Sicht 
von Cross Compliance sind in der Tschechischen Republik sehr mild eingestellt. So werden die 
Landwirte zwar zur Einführung von wenigstens grundlegenden Maßnahmen motiviert, aber ihre 
Wirksamkeit wird nicht sichergestellt. 
Ein realistischer Ausblick hinsichtlich einer Verbesserung ist also nicht rosig. So muss einerseits an 
die Landwirte appelliert werden, freiwillig die Fragen des Bodenschutzes zu akzeptieren, andererseits 
muss Druck auf die Administration ausgeübt werden, um in Form von geeigneten wirtschaftlichen 
sowie rechtlichen Instrumenten Voraussetzungen für die Verbesserung des Erosionsschutzes zu 
schaffen. Einen sehr wichtigen Schritt sollte die Berücksichtigung der Synergien der Förderpolitik 
darstellen, wie zum Beispiel Machbarkeitsstudien vor der Einführung spezifischer Förderprogramme. 
So hatte zum Beispiel die Förderung des Energiepflanzenanbaus in der BRD und in der 
Tschechischen Republik katastrophale Folgen für den Bodenabtrag durch Erosion. Im Detail werden 
die einzelnen anwendbaren Maßnahmen zum Beispiel in folgenden Veröffentlichungen beschrieben 
(Janeček et al. 2002, Janeček et al. 2012, Kadlec et al. 2014, Müller et al. 2009, Richert et al. 2007). 
 
6.3 Maßnahmen zum Hochwasserschutz 
Flächendeckende vorbeugende Hochwasserschutzmaßnahmen beruhen weitgehend auf der 
Erhöhung des Wasserrückhaltevermögens in der Landschaft. Weitere Maßnahmen können 
punktuelle und linienartige Hochwasserschutzmaßnahmen sein, wie zum Bespiel Ertüchtigung der 
Flussbetten, Bau von Hochwasserschutzdämmen oder Errichtung von Trockenbecken, Poldern und 
Wasserrückhaltebecken. 
Von Bedeutung kann auch eine Revitalisierung der Flussbetten mit Unterstützung einer natürlichen 
oder künstlichen Flutung der Auen mit dem Ziel sein, die Flutwelle zu transformieren. Die Bedeutung 
solcher Maßnahmen ist aber leider nicht groß und wirkt insbesondere bei weniger bedeutenden 
Niederschlag-Abfluss-Ereignissen. 
 
132 
Die grundlegende vorbeugende Maßnahme im Zusammenhang mit der Landnutzung ist der Erhalt 
von natürlichen Auen und Überschwemmungsgebieten. Dadurch wird ein schadloser Durchgang der 
Flutwelle ermöglicht, ohne Notwendigkeit weiterer investiver Maßnahmen. Gegenwärtig wird in den 
Überflutungsgebieten auch weiterhin intensiv gebaut. Der Schutz dieser Gebiete funktioniert selbst 
auf lokaler Ebene nicht. Dabei ist die neue Bebauung in den Überflutungsgebieten durch Hochwasser 
gefährdet und dies führt dazu, dass wieder aufwändige Schutzmaßnahmen ergriffen werden müssen. 
Daneben werden auch die Abflussverhältnisse der Aue flussaufwärts beeinträchtigt, wodurch eine 
sekundäre Hochwassergefährdung für höher liegende Bauwerke in Folge des angestauten Wassers 
entsteht. 
6.4 Maßnahmen zur Reduzierung der Wasserverunreinigung aus diffusen Quellen 
Eine Verunreinigung aus diffusen Quellen kann grundsätzlich auf drei mögliche Arten entstehen: 
 Transport der an die festen Bodenpartikel gebundenen Stoffe, 
 Transport gelöster Stoffe durch Oberflächenabfluss, 
 Transport gelöster Stoffe durch Interflow. 
Der partikelgebundene Transport ist weitgehend an Erosionsprozesse gebunden. So werden 
insbesondere Phosphor und Rückstände von Pestiziden transportiert. Eine sehr wirksame Prävention 
stellen erstens Erosionsschutzmaßnahmen dar, zweitens das Abtrennen des Sediments. 
Mit dem Oberflächenabfluss werden insbesondere manche Formen des Stickstoffes sowie weitere 
gelöste Stoffe transportiert, die als Dünge- oder Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft verwendet 
oder auf versiegelten Flächen abgelagert werden. Die einfachste Prävention ist die Berücksichtigung 
der Witterungssituation bei der Anwendung von Düngemitteln oder Pestiziden und die Reduzierung 
des Oberflächenabflusses. 
Mit dem Interflow bzw. Zwischenabfluss im Bodeninneren werden insbesondere manche 
Schwermetalle, einige Stickstoffverbindungen und eine Reihe organischer Substanzen transportiert. 
Die Reduzierung dieses Stofftransports ist kompliziert, da die entsprechenden Prozesse komplex und 
bisher nicht gut beschrieben sind. Das Monitoring ist schwierig.In Abhängigkeit von den 
Bodeneigenschaften findet eine Reihe von Sorptions- und Desorptionsprozessen im Boden statt. Die 
einzige praktische effektive Maßnahme ist die Einschränkung der Anwendung dieser Substanzen. 
 
6.5 Maßnahmen zur Erhöhung der ökologischen Stabilität 
Wie dem entsprechenden Abschnitt (4.9.2) zu entnehmen ist, umfassen die Maßnahmen zur 
Steigerung der Ökologischen Stabilität Forderungen bezüglich der Erhöhung der Artenvielfalt und der 
Strukturierung der Landschaft, der Reduzierung des Erosionsrisikos und der Erhöhung des Anteiles 
von Grünflächen. Diese Maßnahmen beeinflussen den Wasserhaushalt der Landschaft. 
Die Implementierung ökologischer Maßnahmen in die Landschaft ist häufig nur im Rahmen der 
Flurneuordnung möglich. Deshalb ist es effizienter, Synergieeffekte von Maßnahmen zu betonen, die 
z. B. im Rahmen des Hochwasser- oder Erosionsschutzes vorgeschlagen und als „gesellschaftlich 
aktueller“ wahrgenommen werden. 
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7 Zusammenfassung 
Das betrachtete Einzugsgebiet der Neiße weist sowohl morphologisch als auch bezüglich der 
Landnutzung eine Zweiteilung auf, die sich in den hydrologischen Prozessen und auch in der 
Gewässergüte widerspiegelt. Im Teileinzugsgebiet der oberen Neiße (bis zum Zusammenfluss mit der 
Mandau) dominieren einerseits Waldgebiete, andererseits befindet sich hier das Ballungszentrum 
Liberec/Jablonec n.N. Die Böden sind besonders in der Gebirgsregion flachgründig und es gibt große 
Hangneigungen. Das Einzugsgebiet der Mandau dagegen ist durch geringere Hangneigungen und 
tiefgründige Böden gekennzeichnet, was in einer stärkeren landwirtschaftlichen Nutzung resultiert. 
Beides, die morphologischen Gegebenheiten und die Landnutzung steuern die hydrologischen 
Prozesse, besonders die Abflussbildung und damit den Stofftransport und auch die Gewässergüte. 
Bezüglich der Abflussbildung dominieren im Einzugsgebiet der Neiße Oberflächenabfluss von 
versiegelten bzw- teilversiegelten Gebieten und schneller Interflow, während im Teileinzugsgebiet der 
Mandau Oberflächenabfluss von schlecht infiltrierenden Böden eine wesentliche Abflusskomponente 
darstellt. Das Projekt hat auch die Bedeutung der kombinierten Anwendung chemischer und 
isotopischer Verfahren gezeigt, um die Unterschiede in der Abflussbildung und den Einfluss der 
Schneedecke auf den Abfluss in beiden Teileinzugsgebieten zu erfassen. Da vor dem 
Zusammenfluss das Durchflussverhältnis Mandau zu Neiße zwischen 1:2 in den Winter- bzw. 
Frühlingsmonaten und 1:10 in Trockenperioden schwankt, wird die Gewässergüte am Gebietsauslass 
(Probenahmestelle D01) maßgebend von der oberen Neisse beeinflusst. 
Die Wasserqualität in der Neiße und ihrer untersuchten Nebenflüsse ist bezüglich der betrachteten 
Parameter gut. Es gab nur wenige Überschreitungen von Grenzwerten, entweder in Trockenperioden 
bei Niedrigwasserabfluss oder nach starken Niederschlagsereignissen. Im Vergleich mit den 
langjährigen Daten des Standard-Monitorings ist für die letzte Periode eine Abnahme in der 
Konzentration für einige Stoffe wie z. B. Sulfat festzustellen. Ebenso war eine Reduzierung der 
Nitratkonzentration in der Neiße ersichtlich, die wahrscheinlich auf den Rückgang an Ackerflächen 
und eine Extensivierung ihrer Bewirtschaftung zurückzuführen ist. 
Geringe Stoffkonzentrationen wurden im Bodenwasser unter unterschiedlich bewirtschaftetem 
Grünland unabhängig vom Management gemessen. Für Grünland wurde ein hohes 
Rückhaltevermögen konstatiert, es werden daher weniger Stoffe in die Gewässer ausgetragen. 
Die Einleitungen aus Punktquellen (Kläranlagen) ändert die Gewässergüte besonders während der 
Niedrigwasserperioden. Während Hochwasserereignissen traten dagegen hohe Schwebstofffrachten 
auf, die auf den Eintrag aus diffusen Quellen (hauptsächlich von Ackerflächen) zurückzuführen sind. 
Die Herkunft der Schwermetalle in den Fließgewässern lässt sich nicht eindeutig zuordnen. Dafür 
müssten detailliertere Untersuchungen entlang der Fließgewässer unter Einbeziehung aller 
potenziellen Einleiter durchgeführt werden. Zink wird beispielsweise auch in wenig besiedelten 
Gebieten in erheblichem Maß über die Atmosphäre eingetragen, wie die Messungen zeigen.  
Werden die während der Projektlaufzeit erhobenen Daten für die 30 Probenahmestellen analysiert, so 
stellen sich entsprechend ihrer physiko-chemischen Signatur sechs Gruppen heraus. Jeder dieser 
Probenahmestellen kann ein Einzugsgebiet zugeordnet werden mit bestimmten Anteilen an den 
verschiedenen Landnutzungskategorien. Diese Gruppen weisen eine weitgehend ähnliche 
Landnutzungsstruktur auf. Bei der Analyse der Abflussbildungsprozesse im Gesamtgebiet werden 
auch hierfür die gleichen Teileinzugsgebiete statistisch zusammengefasst. Der Stofftransport aus 
diffusen Quellen folgt den Fließpfaden und transportiert die Stoffe, die durch die einzelnen Flächen 
mit einer bestimmten Landnutzung bereitgestellt werden. 
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Soll der Eintrag aus diffusen Quellen reduziert werden, müssen diese Prozesse berücksichtigt 
werden. Durch die Abflussprozesse im Gebiet entstehen Schäden an zwei Stellen, dort, wo eine 
Fließbewegung ausgelöst wird und dort, wo das Wasser und die mitgeführten Stoffe hinbewegt 
werden. Dies spielt eine besondere Rolle, wenn es sich um partikuläre Stoffe (Sediment) handelt. Für 
das Einzugsgebiet wurden kritische Punkte bestimmt, an denen die Gefahr besteht, dass 
Stoffablagerung (Sedimente) bebaute Gebiete und Infrastruktur bedrohen. 
Weiterhin wurde eine Reihe von grenzüberschreitenden Karten erarbeitet, wie z. B. zu den 
flächenverteilten Abflussprozessen, dem ökologischen Zustand und der Vulnerabilität der Landschaft, 
der Gefährdung aus der Sicht der Wasserverunreinigung und der Erosionsgefährdung. Diese stehen 
den Behörden beider Länder als Grundlage für die Planung und Durchführung von Maßnahmen zur 
Verfügung. Sie werden auf den Internetseiten des Projekts veröffentlicht. Das gleiche gilt für die 
Datenbank der während des Projektzeitraums erhobenen Daten. Aus den Ergebnissen des Projektes 
können Empfehlungen bezüglich der Landnutzung abgeleitet werden, um einerseits das 
Hochwasserrisiko und andererseits den Stoffeintrag in die Gewässer zu reduzieren. Dabei muss 
berücksichtigt werden, dass die Möglichkeiten des vorsorgenden Hochwasserschutzes durch 
Landnutzungsänderungen gering sind. 
Generalisierte Empfehlungen können folgendermaßen formuliert werden: 
 Die Möglichkeiten und Effizient flächendeckender Maßnahmen werden im östlichen Teil des 
betrachteten Einzugsgebiets der Neiße sehr gering sein. Die einzige stringent anwendbare 
Maßnahme sollte hier ein konsequenter Schutz der Überflutungsgebiete sowie die 
Verhinderung einer weiteren Bebauung in diesem Bereich sein. 
 In den Gebieten des Einzugsgebietes der Mandau, die stark durch die Bildung von 
Oberflächenabfluss auf schlecht infiltrierenden Böden und der damit verbundenen Erosion 
gefährdet ist, können Schutzmaßnahmen wie Veränderung der Bewirtschaftung und der 
Fruchtfolge auf den Ackerflächen helfen. Derartige Maßnahmen sind effizient, wenn sie auf 
den ausgewiesenen gefährdeten Flächen durchgeführt werden. 
 In den am meisten gefährdeten Gebieten wird es notwendig sein, technische Maßnahmen zu 
ergreifen, die insbesondere im Rahmen einer umfassenden Flurneuordnung effektiv eingeführt 
werden können. Deswegen wird empfohlen, eine Flurneuordnung dort durchzuführen, wo sie 
noch nicht stattgefunden hat. 
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i 
D01  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Neiße 
Nisa 
Zittau 5488652 5640136 235 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Gebietsauslass, Pegel Zittau 1 (66010.0),  
Brücke Chopin-Str., Grenze zu Polen 
ausgebautes Profil, Böschungen mit Gras, 
locker bebautes Gebiet/Siedlungsfläche 
Probenahme vom rechten Ufer (Polen) 
výtok z povodí, gauge Zittau 1 (66010.0,  
most na Chopinově ulici, hranice s Polskem 
zastavěná oblast/sídelní plocha 
odběr z pravého břehu (Polsko) 
 
 
    
 
Bemerkungen - Poznámky: 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
   
   
   
 
ii 
D02  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město 
Zeměpisná 
délka 
Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Neiße  
Nisa 
Hartau 5487538 5637445 237 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Pegel Hartau (66001.0), Himmelsbrücke, 
ausgebautes Profil, Böschungen mit Gras, 
parkähnlich, Radweg, angrenzende LW 
(Acker, Grünland) 
Probenahme vom linken Ufer 
vodočet Hartau (66001.0), most 
Himmelsbrücke, upravený profil, nízké keře 
a tráva, podobné parku, cyklostezka, 
navazující zemědělské plochy (pole, zeleň) 
odběr z levého břehu 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
   
   
   
 
iii 
D03  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město 
Zeměpisná 
délka 
Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Mandau 
Mandava 
Zittau 5486249 5639640 239 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Pegel Zittau 5 (66202.1), Holzbrücke, 
Schliebenstraße, ausgebautes Trapezprofil 
(doppelt), Böschungen mit Gras, beidseitig 
Straßen, Stadtgebiet 
Probenahme vom rechten Ufer 
vodočet Zittau 5 (66202.1), dřevěný most, 
ulice Schliebenstraße, upravený trapézový 
profil (dvojitý), nízké keře a tráva, silnice po 
obou stranách, území města 
odběr z pravého břehu 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
Seit/od 
16.10.2012 
Arbeiten am Gewässer Brücke 
Schliebenstraße/Ecke 
Humboldtstraße, Schwebstoffe 
práce v toku mezi mostem v ulici 
Schliebenstraße a rohem ulice 
Humboldtstraße, výskyt naplavenin 
   
 
iv 
D04  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město 
Zeměpisná 
délka 
Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Mandau 
Mandava 
Groß-
schönau 
5476777 5640375 302 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Pegel Großschönau (66201.1), 
ausgebautes Profil, links Böschung mit 
Gras, rechts Mauer, beidseitig Straßen, 
Stadtgebiet 
Probenahme vom rechten Ufer  
vodočet Großschönau (66201.1), upravený 
profil, vlevo nízké keře a tráva, vpravo zeď, 
silnice po obou stranách, území města 
odběr z pravého břehu 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
23.10.2012 Uferpflegemaßnahme (Entfernen 
von Mähgut) 
úprava břehu (odstraňování posečené 
vegetace) 
   
 
v 
D05  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Mandau 
Mandava 
Seifhen-
nersdorf 
5472523 5643324 340 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Pegel Seifhennersdorf (66200.1), 
ausgebautes Profil, Böschungen mit Gras, 
ländlich, wenig bebaut 
Probenahme vom linken Ufer  
vodočet Seifhennersdorf (66200.1), 
upravený profil, nízké keře a tráva, území 
mimo město, málo zastavěné 
odběr z levého břehu 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
25.09.2012 
- 23.11.12 
Pegelbau direkt an Brücke, 
Probenahme 10 m oberhalb 
osazování vodočtu přímo na mostě, 
odběr 10m nad mostem 
   
   
 
vi 
D06  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Lausur 
Lušnička 
Neusch
önau 
5475509 5639186 325 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Pegel Neuschönau (66208.2), ausgebautes 
Profil, Böschungen mit Gras, ländlich, 
wenig bebaut 
Probenahme vom linken Ufer  
vodočet Neuschönau (66208.2), upravený 
profil, nízké keře a tráva, území mimo město, 
málo zastavěné 
odběr z levého břehu 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
   
   
   
 
vii 
D07  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město 
Zeměpisná 
délka 
Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Leutersdorfer 
Bach 
Seifhen-
nersdorf 
5473325 5644296 353 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Seifhennersdorf, kleine Holzbrücke, 
gemauertes Profil, Stadtgebiet 
Probenahme Flussmitte  
Seifhennersdorf, malý dřevěný most, zděný 
profil, území města 
odběr uprostřed řeky 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
   
   
   
 
viii 
D08  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Landwasser 
Nieder-
oderwitz 
5482196  5643708 275 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Niederoderwitz, Felsenmühle, neue 
Holzbrücke, Böschungen mit Gras, ländlich, 
angrenzende LW (Acker, Grünland) 
Probenahme Flussmitte  
Niederoderwitz, Felsenmühle, nový dřevěný 
most, nízké keře a tráva, území mimo město, 
navazující zemědělské plochy (pole, zeleň) 
odběr uprostřed řeky 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
22.10.2013 letzte Probennahme poslední sběr vzorků 
   
   
 
ix 
D09  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Landwasser 
Nieder-
oderwitz 
5481090 5646520 291 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Pegel Niederoderwitz (66209.6), 
ausgebautes Profil, Böschungen mit Gras, 
Siedlungsgebiet 
Probenahme vom rechten Ufer 
vodočet Niederoderwitz (66209.6), upravený 
profil, nízké keře a tráva, sídelní území  
odběr z pravého břehu 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
16.10.2012 
 
4 Enten ca. 4 m oberhalb 
Probenahmestelle 
4 kachny ca 4m nad místem odběru 
23.10.2012 
 
Nebel mlha 
  
 
x 
D10  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Bertsdorfer 
Wasser 
Hörnitz 5483169 5640459 247 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Hörnitz Heinebrücke, gemauertes Profil, 
Siedlungsgebiet 
Probenahme Flussmitte  
Hörnitz, most Heinebrücke, zděný profil, 
sídelní území 
odběr uprostřed řeky 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
   
   
   
 
xi 
D11  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Goldbach 
Olbers-
dorf 
5485439 5639693 243 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Olbersdorf, August-Bebel-Straße 
gegenüber Gebhard Polstermöbel, 
gemauertes Profil, Siedlungsgebiet, links 
Straße, rechts bebaut 
Probenahme Flussmitte  
Olbersdorf, ulice Augus-Bebel-Straße naproti 
nábytkářství Gebhard, zděný profil, sídelní 
území, vlevo ulice, vpravo zastavěná plocha 
 
odběr uprostřed řeky 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
   
   
   
 
xii 
D12  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Grundbach 
Olbers-
dorf 
5484699 5639822 240 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Olbersdorf, Überlauf O-See, künstlicher 
Auslauf aus Olbersdorfer See, sehr flach, 
Böschungen mit Gras, Park 
Probenahme Flussmitte  
Olbersdorf, přeliv/umělý výtok z jezera 
Olbersdorfersee, velmi ploché území, nízké 
keře a tráva, park 
odběr uprostřed řeky 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
06.11.2012 H2S-Geruch (schwach) slabý zápach po sirovodíku  
16.07.2013 letzte Probenahme poslední sběr vzorků 
 
xiii 
D13  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město 
Zeměpisná 
délka 
Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Mandava 
Mandau  
Rumburk 5467762 5646860 383 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Rumburk, naturbelassenes Profil, lockere 
Bebauung, rechts Straße, Böschungen mit 
Gras und Bäumen 
Probenahme vom linken Ufer  
Rumburk, přírodní profil, ojedinělá zástavba, 
vpravo silnice, nízké keře, tráva a stromy 
 
odběr z levého břehu 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
   
   
   
 
xiv 
D14  
Fluss Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
Tok Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Lušnička 
Lausur 
Horní 
Podluží 
5471899 5638336 387 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Quellgebiet Horní Podluží, gemauertes 
Profil, rechts Straße, links locker bebautes 
Siedlungsgebiet 
Probenahme vom rechten Ufer  
pramenná oblast Horní Podluží, zděný profil, 
vpravo silnice, vlevo ojediněle zastavěná 
sídelní plocha 
odběr z pravého břehu 
 
 
 
Bemerkungen - Poznámky: 
 
  
Datum Bemerkung, Vorkommnisse, 
Besonderheiten während der 
Probenahme 
Poznámka, událost, zvláštnost během 
odběru 
Seit  
25.09.12 
Arbeiten am und im Gewässer 
etwa 1 km oberhalb am Abzweig 
nach Rumburk hoher 
Schwebstoffanteil 
Práce v toku ca 1km nad profilem u 
odbočky do Rumburka – vysoká 
koncentrace splavenin 
   
 
xv 
D15 
 Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
 Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Niederschlag 
Srážky 
Zittau 
5486106 
-958034 
5639537 
-704175 
235 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Beprobung der Niederschläge vzorkování srážek 
 
D19-1, D19-2, D19-3, D19-4, D19-5, D19-6 
 Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
 Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Bodenwasser 
Půdní voda 
Zittau 
5486106 
958034 
5639537 
704175 
235 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Saugkerzen in 30, 50, 100, 150, 200 und 
Sickerwasser aus 230 cm Tiefe 
Suction cups v hloubce 30, 50, 100, 150, 
200 a prosakující vody 230 cm 
 
D20 
 Ort Rechtswert Hochwert Höhe ü. NN 
 Město Zeměpisná délka Zeměpisná šířka Nadmořská výška 
Grundwasser 
Spodní voda 
Zittau 
5486106 
958034 
5639537 
704175 
235 
 
Verbale Beschreibung Slovní popis: 
Bohrungen in 10 m Tiefe Hluboké vrty 10 m 
 
 
